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SUMMARY 
The main goal of this project is to design and develop mobile applications for Android 
devices using the programming tool MIT App Inventor.  MIT App Inventor is a programming 
tool based on blocks that allows everyone to start programming, designing and building fully 
functional applications for Android devices without the necessity of having previous 
knowledge of any programming language. 
The first section of the project is a study of the tool used to design the mobile applications, 
called MIT App Inventor: Its history, what it can offer to people, the security and the copyright 
of the mobile applications created and information about other similar existing tools. 
The second section consists of the development of a more complex application and with 
educational purposes. 
The third section is based on the design and development of four applications, simpler than 
the previous one, which include a complete programming tutorial. These applications can 
be adapted to creating a workshop for students from primary to secondary school.  
In the next section we present the pilot tests of the workshop we have made using the 
mobile applications developed on the previous section of the project. There have been two 
tests, one for the “Girls on ICT day” and the other one for the 4th of ESO students from the 
INS Pius Font I Quer. 
Finally, in the last section we provide a study of the advantages of using the programming 
tool MIT App Inventor. 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
El treball de final de grau tracta sobre el disseny i el desenvolupament d’aplicacions per 
dispositius mòbils Android mitjançant la utilització d’una eina anomenada MIT App Inventor. 
MIT App Inventor(1) és una eina de programació basada en blocs que permet a tothom 
començar a programar, dissenyar i construir aplicacions completament funcionals per 
dispositius mòbils Android sense la necessitat de tenir coneixements previs de 
programació. 
L’any 2014 es va realitzar per primera vegada el “Dia de les noies TIC” a l’Escola Politècnica 
Superior d’Enginyeria de Manresa on es va realitzar el primer taller d’aplicacions mòbils 
utilitzant l’eina de programació d’aplicacions mòbils MIT App Inventor. En aquest taller vaig 
col·laborar com a auxiliar juntament amb altres alumnes de cursos inferiors del Grau en 
Enginyeria de sistemes TIC per ajudar a les assistents amb qualsevol dubte que els hi 
pogués sorgir durant el taller. Gracies a aquest taller em vaig motivar per endinsar-me en 
el món de les aplicacions per dispositius mòbil utilitzant MIT App Inventor i vaig creure que 
seria molt interessant poder investigar i estudiar aquesta eina de programació i crear 
algunes aplicacions interessants per demostrar que és una molt bona eina per programar 
aplicacions per dispositius mòbils Android i a més demostrar que és molt fàcil aprendre a 
utilitzar-la. 
L’objectiu principal del treball és estudiar i explotar el que l’eina de programació MIT App 
Inventor pot oferir als seus usuaris per tal de treure’n el màxim profit d’aquesta, intentar 
buscar àmbits on es podria utilitzar, crear aplicacions amb diferents nivells de dificultat i 
també crear una aplicació més complexa per demostrar que encara que la forma de 
programar sigui simple es poden aconseguir resultats elaborats i molt interessants. 
Per l’elaboració d’aquest treball s’ha aplicat la següent metodologia. Primerament s’ha 
buscat informació sobre l’eina de programació MIT App Inventor i com començar a 
programar amb aquesta eina. Després s’han dissenyat i desenvolupat quatre aplicacions 
simples amb diversos nivells de dificultat per aprendre a utilitzar tot el que ens ofereix MIT 
App Inventor de manera progressiva. A continuació es va dissenyar una aplicació més 
complexa de caire educatiu. I per últim s’ha remarcat els avantatges i les aspectes positius 
de la utilització de l’eina MIT App Inventor. 
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El treball està estructurat en diferents apartats. Després d’aquesta introducció es troba un 
estudi de l’eina de programació MIT App Inventor, on es descriu que és MIT App Inventor, 
el llenguatge de programació que utilitza per sota del llenguatge de blocs, el copyright i la 
seguretat de les aplicacions que es creen utilitzant aquesta eina i altres plataformes de 
programació similars. Seguidament, es presenta l’aplicació més complexa i de caire 
educatiu anomenada “Irregular Verbs in English” creada amb MIT App Inventor,  es 
descriuen els principals aspectes de l’aplicació, s’explica l’eina de gestió de dades 
anomenada Google Fusion Tables utilitzada per emmagatzemar la llista de verbs a la que 
es vol accedir, el funcionament de l’aplicació i la seguretat de les dades a consultar. A 
continuació, es descriuen les aplicacions simples creades per aprendre a utilitzar MIT App 
inventor incloent un tutorial de programació complet i una fitxa amb els objectius, el temps 
de dedicació en una sessió d’un taller i el material necessari per la seva realització. Tot 
seguit, es troba la descripció de les proves pilot realitzades utilitzant les aplicacions de 
l’apartat anterior. I, per últim es troba una llista amb els punts forts i avantatges de la 
utilització de l’eina MIT App Inventor per dissenyar i desenvolupar aplicacions per 
dispositius mòbils Android. 
Part d’aquest treball ha estat inclosa en la memòria de presentació del “Dia de les noies 
TIC” al concurs anomenat “Ciencia en Acción”1 que és un concurs que dóna reconeixement 
als actes que promouen la ciència entre els joves per què aquests es motivin i mostrin un 
interès més gran per ella. 
                                               
1 http://www.cienciaenaccion.org 
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2. ESTUDI DE L’EINA DE PROGRAMACIÓ 
D’APLICACIONS PER MÒBILS ANDROID MIT APP 
INVENTOR 
2.1. QUÈ ÉS MIT APP INVENTOR? 
 
MIT App Inventor(2) és una aplicació web de codi obert originalment implementada per 
Google i actualment administrada per l’equip del centre Mobile Learning del Massachusetts 
Institute of Technology (MIT)2. És una col·laboració entre el Laboratori de Computació i 
Intel·ligència Artificial i el Media Lab de la mateixa universitat. 
L’equip encarregat de l’aplicació estava liderat per Hal Abelson3 i per Mark Friedman4. 
L’aplicació va ser publicada el 15 de desembre del 2010. Durant la segona meitat del 2011, 
Google va publicar el codi font de l’aplicació i el projecte va ser cedit al Centre Mobile 
Learning del MIT on Hal Abelson va continuar liderant-lo juntament amb dos professors del 
MIT, Eric Klipfer i Mitchel Resnick. La versió del MIT va ser publicada el 2012 i el 6 de 
desembre del 2013 es va llançar App Inventor 2.0 que és la versió que s’utilitza actualment. 
MIT App Inventor és una eina de programació basada en blocs que permet que tothom 
pugui començar a programar i a construir aplicacions totalment funcionals per dispositius 
Android. Una persona que tot just acaba de començar a programar amb l’eina de 
programació MIT App Inventor, pot aconseguir tenir la seva aplicació acabada i en ple 
funcionament en una hora o menys. També es poden arribar a realitzar aplicacions més 
complexes en menys temps que amb altres llenguatges de programació més tradicionals i 
basats en text. Utilitza una interfície gràfica que permet als usuaris arrossegar i col·locar 
objectes visuals en una pantalla tant per dissenyar la interfície gràfica com per programar 
el funcionament lògic de l’aplicació.  
                                               
2 Universitat privada que es troba a Cambridge, Massachusetts (EEUU) http://www.web.mit.edu. 
3 Professor d’enginyeria elèctrica i ciències de la computació del MIT i cofundador de Creative 
Commons. 
4 Treballador de Google i advisor del MIT Center for Mobile Learning. 
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MIT App Inventor inclou: 
 Una interfície dissenyador: On els components estan disponibles per la creació 
de la interfície gràfica de la nostra aplicació. Hi ha elements visibles com per 
exemple botons i imatges i també hi ha altres no visibles com podrien ser sensors i 
serveis de connexió web. 
 Editor de blocs: On es crea la lògica de l’aplicació. A diferència de l’App Inventor 
Classic, la versió del MIT utilitza la llibreria Java Open Blocks per crear el llenguatge 
de programació visual amb blocs. 
 Compilador: Basat en el llenguatge de programació Kawa Lenguage Framework, 
del qual es parlarà posteriorment. 
 Debugging en temps real: Inclou una aplicació per debugar en temps real en un 
dispositiu Android connectat a l’ordinador o via WIFI. 
Aquesta eina de programació, dóna suport a una comunitat de gairebé 3 milions d’usuaris 
representats a 195 països al voltat del món i aquests usuaris han arribat a crear més de 7 
milions d’aplicacions per dispositius Android. 
MIT App Inventor podria ser útil per: 
 Professors: Per introduir la programació als seus estudiants d’informàtica o 
tecnologia i també simplement per desenvolupar aplicacions per donar suport a la 
seva pròpia docència. 
 Investigadors: Per crear aplicacions personalitzades per donar suport a la 
recol·lecció de dades i anàlisis de les seves recerques. 
 Emprenedors: Per poder convertir les seves idees en aplicacions evitant el cost o 
el temps emprat en l’aprenentatge de com crear aplicacions de manera més 
tradicional. 
Hi ha diversos requisits que l’ordinador i el telèfon mòbil on s’utilitzarà MIT App Inventor: 
- Requisits que ha de complir l’ordinador: 
o Sistema Operatiu: 
 MAC OS X 10.5 o superior. 
 Windows XP o superior. 
 Ubuntu 8 o superior, Debian 5 o superior (Només funciona per 
connexió AI Companion).  
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o Navegador web: 
 Mozilla Firefox 3.6 o superior. 
 Apple Safari 5.0 o superior. 
 Google Chrome 4.0 o superior. 
 No suporta Microsoft Internet Explorer. 
o Software: 
 Tenir instal·lat el programa Aistarter. 
- Requisits que ha de complir el telèfon mòbil: 
o Sistema Operatiu: 
 Android 2.3 o superior. 
o Software: 
 Tenir l’aplicació MIT AI2 Companion instal·lada. 
2.2. LLENGUATGE DE PROGRAMACIÓ KAWA FRAMEWORK 
 
Com s’ha explicat a l’apartat anterior MIT App Inventor utilitza un compilador basat en el 
llenguatge de programació Kawa Lenguage Framework(3)(4). Això vol dir que quan es crea 
una aplicació a l’hora de crear l’arxiu per instal·lar l’aplicació a un dispositiu Android, el 
compilador tradueix els blocs que s’han creat amb la lògica del funcionament de l’aplicació 
en el llenguatge Kawa. 
El nom Kawa en polonès significa cafè i forma un joc de paraules, ja que Java és un altre 
nom utilitzat per la paraula cafè. 
Kawa és un llenguatge framework escrit en Java desenvolupat per Per Bothner5 i distribuït 
com a part del sistema operatiu GNU distribuït per la fundació de software lliure “Free 
Software Fundation”6. Utilitza el llenguatge de programació Scheme i pot ser utilitzat per 
implementar altres llenguatges de programació. 
Kawa funciona a la plataforma Java sense necessitat de cap codi nadiu. Pot ser utilitzat 
com a llenguatge script a aplicacions Java. És una extensió del llenguatge de programació 
Scheme7, molt utilitzat en educació i recerca, seguint l’estàndard R7RS8 del 2013.  
                                               
5 Doctor en ciències de la computació i desenvolupador de Kawa. 
6 Organització creada el 1985 per Richard Stallman i altres entusiastes del software lliure amb el 
propòsit de difondre aquest moviment. 
7 Llenguatge de programació funcional. http://www.gnu.org/software/mit-scheme/. 
8 Estàndard del llenguatge de programació Scheme. http://www.r7rs.org. 
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Els programes que utilitzen aquest llenguatge s’executen amb rapidesa, quasi tant ràpid 
com programes Java i molt més ràpid que altres llenguatges de scripting. 
Al poder utilitzar la plataforma Java, es pot tenir accés a les llibreries i això significa que es 
pot accedir a objectes, mètodes, caps i classes sense tenir cap augment en el temps 
d’execució de l’aplicació. L’analitzador sintàctic i el compilador també són molt ràpids. Les 
aplicacions Kawa són fàcils d’exportar, ja que es genera un arxiu Java (.jar). 
Els scripts escrits en Kawa poden ser executats com aplicacions o com comandes. Són 
fàcils d’escriure i són molt eficients. ja que es compilen automàticament abans d’executar-
se. 
Es poden executar programes codificats en Kawa en dispositius Android i fa que es puguin 
construir objectes visuals més fàcilment. 
2.3. COPYRIGHT I SEGURETAT EN LA CREACIÓ 
D’APLICACIONS 
 
És important estudiar i investigar si l’entorn de programació MIT App Inventor ofereix unes 
garanties de propietat i seguretat en les aplicacions creades.  
Cap programador vol que algú utilitzi el codi de les seves aplicacions sense el seu 
consentiment i el modifiqui, també s’ha d’assegurar que el software que està oferint als 
usuaris no ha estat modificat de manera maliciosa per una tercera persona. Això es pot 
aconseguir signant el codi utilitzant una clau privada. 
Durant el procés de creació de l’arxiu de l’aplicació .apk, l’aplicació es signa(5) digitalment 
amb una clau privada associada amb la compta utilitzada per crear aplicacions a l’entorn 
de programació MIT App Inventor. Cada cop que es generi una nova versió de l’aplicació 
aquesta serà signada amb la mateixa clau que l’anterior(6). Quan un dispositiu Android 
instal·la una aplicació, aquest recorda la clau amb la qual ha estat signada per després 
controlar la instal·lació de noves versions de l’aplicació. 
La clau privada generada es guarda un arxiu anomenat Keystore(7). El servidor del MIT 
App Inventor, s’encarrega automàticament de crear i guardar aquest arxiu quan és 
necessari per què l’usuari no s’hagi de preocupar. De tota manera no es pot assegurar que 
aquest arxiu no es perdi, per tant és important fer una copia de seguretat, ja que un cop 
s’ha perdut l’arxiu aquesta clau no es pot recuperar. Aquesta copia de seguretat també 
servirà per si es canvia de compte al servidor MIT App Inventor i es vol seguir firmant les 
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aplicacions amb la mateixa clau. Per exportar i importar l’arxiu Keystore generat a MIT App 
Inventor s’ha d’anar a “Projects” i triar l’opció “Export Keystore” o “Import Keystore”. 
Les raons per les que un desenvolupador hauria de signar les seves aplicacions empre 
amb la mateixa clau són: 
 Actualització d’aplicacions: Quan el sistema operatiu està instal·lant una 
actualització d’una aplicació es comparen les signatures digitals de la nova versió 
amb les de la versió existent. El sistema operatiu permetrà l’actualització si 
coincideixen. Si es signa amb una clau diferent se l’hi haurà de donar un nou diferent 
del paquet i s’instal·larà com una nova aplicació. 
 Modularitat de l’aplicació: El sistema operatiu Android permet que les aplicacions 
signades amb la mateixa clau s’executin en el mateix procés, és a dir que el sistema 
operatiu les tractarà com a una sola aplicació. D’aquesta manera un 
desenvolupador pot dividir les seves aplicacions en mòduls i els usuaris poden 
actualitzar cada mòdul de manera independent. 
 Compartició de codi i dades a través de permisos: Android permet que les 
aplicacions siguin signades basant-se en permisos. Utilitzant aquest tipus de 
signatura, les aplicacions que hagin estat signades utilitzant la mateixa clau privada 
i amb els permisos corresponents, podran compartir codi i dades de manera segura. 
Com a desenvolupador quan es crea una aplicació utilitzant l’eina de programació MIT App 
Inventor es pot compartir el codi de l’aplicació per què altres persones l’utilitzin per veure 
com s’ha fet o per què l’utilitzin per crear altres aplicacions. Això es pot aconseguir 
important l’arxiu .aia de l’aplicació (Projects -> Export selected project (.aia) to my 
computer). Sense compartir el codi del projecte i només tenint l’apk de l’aplicació, és 
bastant difícil modificar una aplicació. Existeixen programes per desassemblar arxius .apk 
però MIT App Inventor no genera codi font Java i per tant ho fa encara més complicat.  
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2.4. ALTRES PLATAFORMES DE PROGRAMACIÓ 
D’APLICACIONS SIMILARS 
2.4.1. SCRATCH 
 
Scratch(8)(9) és un llenguatge de programació educacional i gratuït que va ser 
desenvolupat pel grup Lifelong Kindergarten del Massachusetts Institute of Technology 
(MIT) i té al voltant de 5 milions d’usuaris registrats al voltant del món. La versió actual del 
sistema és la 2.0 i pot ser descarregada des de la pàgina web oficial. Si no es vol 
descarregar la versió d’escriptori, Scratch compta amb un editor online que es pot accedir 
des de la mateixa pàgina oficial que s’ha anomenat anteriorment. Scratch és una 
plataforma pensada per nens de 8 a 16 anys. 
 
La plataforma Scratch està dissenyada per ser una eina de programació educativa, 
divertida I fàcil d’utilitzar. Scratch ens dóna les eines per poder crear històries interactives, 
jocs, art, simulacions i moltes coses més i fins i tot conté un editor de gràfics i so per poder 
personalitzar cada una de les creacions que es realitzin. 
 
Els usuaris de la plataforma Scratch programen arrossegant blocs des de la paleta de 
blocks i els uneixen amb altres blocs com si fos un puzle. Aquest mètode s’anomena “Drag 
and Drop” que en català seria arrossegar i deixar. Aquest llenguatge més visual és 
considerat un mètode per programar molt important en contrast amb altres llenguatges més 
tradicionals basats en text.  
 
Si es compara aquesta plataforma amb la plataforma MIT App Inventor es pot observar que 
Scratch està més destinada a un sector més educatiu i per un públic més infantil. Amb 
l’eina MIT App Inventor es poden arribar a crear aplicacions més complexes i a més es 
poden utilitzar al mòbil posteriorment creant l’arxiu .apk. 
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2.4.2. HYPERNEXT ANDROID CREATOR 
 
Hypernext Android Creator(10)(11) és un sistema de desenvolupament de programes dirigit 
a usuaris que no tenen coneixements de programació i els hi permet crear les seves pròpies 
aplicacions per dispositius mòbils sense la necessitat de tenir coneixements del llenguatge 
de programació Java i del SDK d’Android. Es pot descarregar des de la pàgina web. 
 
Està basat en HyperCard, que gestiona el software com una pila de targetes en la que 
només una d’elles està activa en un moment donat i per tant encaixa bé en aplicacions per 
telèfons mòbils, amb una sola pantalla visible a la vegada. El llenguatge principal de 
desenvolupament s’anomena HyperNext i és un intèrpret que té moltes funcions per crear 
aplicacions Android.  
Aquesta plataforma comparada amb MIT App inventor pot semblar molt més complicada 
d’utilitzar, ja que el llenguatge que utilitza basat en targetes no és tan visual com ho és la 
manera de programar amb MIT App Inventor, ja que amb aquest s’utilitza el mètode “Drag 
and Drop” on s’acaba construint com un puzle que serà la lògica de l’aplicació. 
2.4.3. TOUCHDEVELOP 
 
TouchDevelop(12)(13) és un entorn de desenvolupament d’aplicacions que permet crear 
aplicacions mòbils des de qualsevol dispositiu, és a dir que aquest entorn es pot utilitzar 
des d’ordinadors, tablets i fins i tot des de telèfons mòbils. Es pot descarregar des de la 
pàgina web del projecte. 
Les aplicacions creades amb TouchDevelop, poden accedir a dades, media i sensors del 
telèfon, tablet o ordinador. També poden interactuar amb serveis al núvol, incloent-hi 
emmagatzematge i xarxes socials. Aquestes aplicacions poden ser creades per divertir-se, 
per personalitzar els telèfons mòbils o per crear eines de productivitat. Els scripts creats 
amb Touchdevelop permeten als usuaris mostrar i manipular musica i imatges guardades 
en els mateixos dispositius mòbils, usar els sensors propis dels dispositius i interactuar amb 
altres persones a través de les xarxes socials. La pàgina web de l’eina, proporciona una 
gran quantitat de tutorials per aprendre a utilitzar-la i permet triar entre dues maneres de 
programar, si es té nivell de principiant la manera de programar serà basada en blocs i si 
ja es tenen coneixements més avançats es pot triar un editor basat més en text. 
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El llenguatge utilitzat a la plataforma TouchDevelop barreja programació imperativa, 
programació orientada a objectes i programació funcional. La imperativa és la part més 
visible, ja que els usuaris poden actualitzar variables locals i els estats dels objectes 
globals, l’orientada a objectes es pot veure en la facilitat per accedir a les propietats dels 
objectes i la funcional en què tots els objectes es poden accedir de manera intuïtiva i fàcil. 
No es poden definir nous tipus de variables i el mode d’execució és totalment reactiu, les 
accions s’executen en resposta a esdeveniments. Aquests esdeveniments poden ser 
activats per una entrada de l’usuari, per esdeveniments del mateix telèfon o per un 
temporitzador. Utilitza multiprocés cooperatiu i les accions i esdeveniments són executats 
en un únic procés. 
Si es compara l’eina TouchDevelop amb MIT App Inventor es pot veure que té l’avantatge 
de què es pot programar l’aplicació des del mateix dispositiu mòbil, en canvi té el 
desavantatge que no és tan visual com MIT App Inventor i això fa que sigui una mica més 
complicat d’utilitzar. També s’ha de comentar que inicialment TouchDevelop es va pensar 
per realitzar aplicacions per Windows Phone però en l’actualitat aquestes també es poden 
exportar a Android. 
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3. DESENVOLUPAMENT D’UNA APLICACIÓ DE CAIRE 
EDUCATIU UTILTIZANT MIT APP INVENTOR 
3.1. INTRODUCCIÓ 
 
Per demostrar que amb l’eina de programació d’aplicacions per dispositius mòbils Android 
es poden arribar a fer aplicacions complexes i amb més utilitat que els clàssics jocs, es va 
proposar fer una aplicació de caire educatiu per fomentar i facilitar l’aprenentatge d’alguna 
assignatura.  
En aquest cas es va triar fer una aplicació per fer més fàcil l’aprenentatge dels verbs 
irregulars en anglès. Els vers irregulars són aquells verbs que varien en els diferents temps 
verbals i no tenen la clàssica terminació “-ed” en el passat. Són bastant complicats 
d’aprendre, ja que no compleixen cap norma bàsica, així que l’única manera d’aprendre les 
diverses formes és de memòria. 
Aquesta aplicació conté 126 verbs irregulars amb les tres formes verbals: Infinitiu, passat 
simple i passat participi i també el seu significat o significats en català.  
Aquesta aplicació és molt interessant de realitzar i d’utilitzar, ja que s’utilitza una eina de 
gestió de dades externa que treballa com una base de dades i on es guardarà la llista de 
verbs com una taula que serà consultada utilitzant una API disponible a MIT APP Inventor. 
Aquesta eina de gestió de dades s’anomena Google Fusion Tables(14).  
També serà la primera aplicació que contingui més d’una pantalla que anirà canviant 
segons el que es vagi consultant com per exemple: Llistes de verbs en els diferents temps 
verbals,  menú principal i la pantalla del resultat. 
La llista de verbs està publicada a internet per tan qualsevol mòbil amb connexió a internet 
i que tingui l’aplicació instal·lada podrà accedir a la informació. 
En els apartats següents s’explicarà que és i que es pot fer amb aquesta eina de gestió de 
dades i també s’explicaran altres aspectes de l’aplicació com per exemple la seguretat i el 
seu funcionament. 
Les imatges utilitzades en els següents apartats s’han extret de la programació de 
l’aplicació en l’entor MIT App Inventor. 
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3.2. GOOGLE FUSION TABLES 
 
Google Fusion tables(15)(16) és un servei de gestió i integració de dades al núvol. És un 
servei de Google que va ser llançat al juny de 2009  i anunciat per Alon Halevy9 i Rebecca 
Shapley10. El 2011 al actualitzar-se Google Docs va passar a ser una característica que es 
pot afegir per defecte sota el nom de “Tables”. Originalment aquest servei va estar 
dissenyat per organitzacions i empreses grans que tenen el problema de com compartir les 
seves dades tant internament com externament. I també per comunitats d’usuaris que 
necessiten col·laborar en la gestió de dades  de diverses empreses. 
Google Fusion Tables no és un sistema tradicional de gestió de bases de dades basat en 
consultes SQL complicades. Se centra en la fusió de la gestió de dades i la col·laboració: 
Fusió de múltiples fonts d’informació, discussió de les dades que conté la taula, consultes, 
visualització de les dades i publicació Web. Google Fusion Tables utilitza les primitives de 
Bigtable(17) per donar suport a un petit set de consultes SQL.  
El disseny d’aquesta eina recorda a un full de càlcul encara que el seu funcionament estigui 
més a prop d’una base de dades, ja que ens permet ordenar files, duplicar-les, moure 
columnes, filtrar valors o triar entre diferents valors de dades. Les columnes no són 
únicament columnes de text, poden ser de diversos tipus: text, número, data i localització. 
Aquests nou tipus comporten noves característiques de l’eina Google Fusion Tables com 
per exemple ubicar en un mapa totes les dades de localització d’una taula. Un altre exemple 
podria ser la pestanya Cards que permetrà visualitzar les dades en un format de caixes 
més atractiu que la clàssica taula. 
Amb l’eina Google Fusion Tables es poden realitzar diverses accions: 
 Emmagatzemar dades al núvol. Els usuaris (Amb permisos sobre la taula) des de 
qualsevol lloc del món amb accés a internet poden modificar les dades o generar 
gràfics i mapes d’aquesta. 
 Crear visualitzacions personalitzades de les dades ja sigui amb la clàssica taula, 
amb format de targetes, gràfics o mapes. 
 Filtrar i resumir per buscar i calcular els valors específics d’una taula. 
 Publicar la visualització personalitzada a una pàgina web o descarregar-la com a 
document a l’ordinador. 
                                               
9 Científic de recerca computacional a Google. 
10 Treballadora de recerca en experiència d’usuari a Google. 
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 Definir permisos específics per què els usuaris només accedeixin a diferents parts 
de la taula. 
 Combinar dos o més taules per generar una visualització única amb diversos 
conjunts de dades. 
 Establir normes per acceptar l’entrada d’una visualització en viu. És a dir que 
diversos usuaris estiguin treballant a la vegada. 
 Es podran crear taules a partir de la importació d’arxius en formats CSV, TXT, TSV, 
KML i també des d’una fulla de càlcul Spreadsheet. 
 Importar dades des d’altres taules de Google Fusion Tables allotjades a internet a 
través de la cerca de taules que ofereix el servei. 
 Publicar les taules a internet per la seva consulta. 
3.3. FUNCIONAMENT DE L’APLICACIÓ 
 
El disseny de la interfície d’usuari és molt simple. A la 
part superior es troba el cercador on hi ha un camp 
de text per escriure el verb que es vol buscar sigui en 
català o en anglès i un botó que al pitjar-lo iniciarà la 
cerca.  Sota del cercador i de manera vertical es 
troben tres botons anomenats infinitive, past simple i 
past participle que mostraran les llistes d’infinitius, 
passat simple i passat participi respectivament. Per 
últim es trobarà el botó d’èxit per tancar i sortir de 
l’aplicació. 
Com s’ha comentat anteriorment hi ha dues maneres de consultar la llista de verbs 
disponible: Utilitzant un cercador  o consultant les tres llistes disponibles. 
 A l’hora d’utilitzar el cercador es pot cercar el verb en el temps verbal que es desitgi 
i també es pot cercar utilitzant el seu significat en català. 
 Les tres llistes que es poden consultar seran una llista de verbs en infinitiu, una en 
passat simple i una en passat participi. 
Il·lustració 1: interfície gràfica de l’aplicació 
de verbs irregulars en anglès. 
  MIREIA IZQUIERDO AYMERICH 
 
26 
 
 
Il·lustració 2: Captura de pantalla de la llista de verbs en infinitiu i de la pantalla de resultats. 
Un cop buscat el verb que es vol consultar en la forma que sigui utilitzant el cercador o les 
llistes, es mostrarà una pàgina amb les tres formes del verb cercat i el seu o seus significats.  
També es donarà l’opció d’escoltar la pronunciació de les tres formes en anglès, 
característica que ens ajudarà a l’hora de memoritzar-los. El primer cop que s’utilitzi 
aquesta opció l’aplicació iniciarà la instal·lació de l’aplicació Síntesis de veu de Google11 
per què llegeixi els textos. 
Des de l’aplicació les consultes SQL que es faran a la taula creada amb Google Fusion 
tables sempre seran SELECTS on es llistaran un grup de files de la taula (en el cas de la 
programació de les llistes) o una fila en concret (En el cas de la cerca a través del cercador 
o del cas de triar un element de les llistes). 
Per poder accedir a la taula creada amb Google Fusion Tables des de la mateixa aplicació 
S’utilitzarà una API anomenada Fusion Table API(18) i s’haurà d’obtenir una clau 
d’autenticació simple anomenada Simple API Key per què els usuaris puguin accedir a 
l’aplicació. Es triarà una clau simple, ja que no es necessita accedir a les dades personals 
dels usuaris encara que aquests necessitaran tenir un compte Gmail configurat al telèfon 
per poder consultar les dades. 
Per saber com activar la Fusion Table API i com obtenir l’API Key vegeu annex 7. 
                                               
11 Síntesis de Veu Google Play. https://goo.gl/3WMU7S 
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3.4. SEGURETAT DE L’APLICACIÓ 
 
En aquesta aplicació es vol assegurar que s’utilitza una taula amb una llista de verbs 
irregulars segura i sense errors per assegurar un bon aprenentatge dels verbs irregulars 
en anglès. Tampoc es vol que cap usuari sense permís accedeixi a les dades i les pugui 
alterar de manera que siguin errònies i posi entrebancs en el bon aprenentatge de la 
matèria. Per aquest motiu a continuació s’explicarà el sistema de seguretat que té el 
sistema de gestió de dades Google Fusion Tables. 
Hi ha quatre tipus de permisos que se li poden donar a una taula creada amb el sistema de 
gestió de dades Google Fusion Tables: 
 Privada: Només el propietari i els editors poden tenir accés a la taula. Les 
visualitzacions encastades en altres pàgines web i els enllaços de la xarxa Google 
Earth no podran autenticar-se a Google Fusion Tables quan realitzin una consulta 
de les dades. És el permís que se li dóna per defecte a una taula quan es crea des 
de zero. 
 Pública: No es necessita cap autenticació per consultar les dades en mode només 
lectura, és a dir que tothom podrà consultar les dades però no podran modificar-les 
de cap manera. Les dades només les podrà modificar el propietari de la taula. Fins 
i tot està disponible l’opció de descarregar la taula a l’ordinador en diversos formats 
(CSV, KML, Excel, etc.) per poder consultar-la completa des de l’ordinador o altres 
dispositius compatibles. Les visualitzacions encastades a altres pàgines web no 
tindran cap problema per consultar dades, ja que no es necessitarà cap mena 
d’autenticació especial. 
 Només disponible per als usuaris que tinguin l’enllaç: Només podran accedir a 
les dades els usuaris que tinguin l’enllaç de la taula, ja que aquesta no sortirà al 
motor de cerca de taules de Google. Aquests usuaris no necessitaran cap 
autenticació especial per poder accedir a les dades. Les visualitzacions encastades 
a altres pàgines i els enllaços de la xarxa Google Earth també podran accedir a les 
dades. La taula també podrà ser exportada en diversos formats a l’ordinador.  
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 Només disponible per certs usuaris: La taula inicialment serà privada pel públic 
en general però el propietari pot donar permisos individualment a usuaris (amb una 
adreça de correu electrònic Gmail), a grups d’usuaris (Amb adreça de correu 
electrònic de Google Group) o amb un domini de Google Apps. Els permisos que 
es poden donar són: 
o Editor: Els usuaris amb permisos d’editor podran modificar la taula. 
o Lector: Només podran accedir a la taula en mode lectura. 
 
Amb qualsevol dels altres tres permisos es podrien donar també permisos a usuaris, grups 
o dominis de manera individual. 
 
Per saber com canviar permisos de les taules creades amb Google Fusion Tables consultar 
Annex 8. 
 
La taula podrà ser accedida per diversos usuaris de manera simultània i permet 25.000 
consultes al dia. Si un mateix usuari consulta la taula amb una freqüència extremadament 
alta i hi ha sospita de què sigui un atac informàtic, el sistema bloquejarà automàticament 
aquestes consultes per protegir la integritat del sistema i de les dades. No permet més de 
dos accessos per usuari cada segon. 
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4. ALTRES APLICACIONS REALITZADES 
4.1. INVASIÓ ALIENÍGENA 
4.1.1. INTRODUCCIÓ 
 
L’aplicació Invasió Alienígena consisteix en la creació d’un joc molt simple que està basat 
en famós clàssic dels videojocs anomenat Space Invaders12. 
El funcionament del joc original es basa en controlar una nau espacial dotada amb unes 
armes làser i l’objectiu d’aquesta nau és matar alienígenes que van apareixent en bloc 
depenent del grau de dificultat del nivell en el qual s’estigui jugant. Com més alt sigui el 
nivell, més difícil serà matar als alienígenes. 
En aquest cas és només una adaptació i l’aplicació estarà molt més simplificada, ja que 
només constarà d’un únic nivell de dificultat. La nau anirà disparant rajos làser 
contínuament i cada cop que aquests rajos làser arribin a atacar a l’alienígena, aquest 
apareixerà de nou en una posició aleatòria. El joc no acaba mai, no hi ha cap game over, 
simplement anirà sumant un punt a la puntuació cada cop que el raig làser atrapi a 
l’alienígena. Aquesta puntuació podrà ser reiniciada cada cop que l’usuari ho desitgi 
prement un botó de reset. 
Aquesta aplicació és l’ideal per iniciar-se en el món de la programació d’aplicacions per 
dispositius mòbils Android utilitzant l’eina de programació MIT App Inventor. Amb la 
realització de l’aplicació es podrà entrar en un primer contacte amb la plataforma i conèixer 
i aprendre a programar amb el mètode Drag and Drop. També es podrà investigar com 
programar els seus elements principals com botons, variables globals, etiquetes, canvas, 
ImageSprite, etc. És una aplicació sense cap complicació i és simple de realitzar i pot ser 
molt interesant per nens i joves als que els hi agrada jugar a videojocs per què puguin 
arribar a tenir la satisfacció d’haver programat un ells mateixos. 
Les imatges utilitzades en els següents apartats s’han extret de la programació de 
l’aplicació en l’entor MIT App Inventor. 
  
                                               
12 Joc d’arcade dissenyat per Toshiro Nishikado llançat al mercat el 1978. 
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4.1.2. FITXA APLICACIÓ 
 
NOM DE L’APLICACIÓ: INVASIÓ ALIENÍGENA 
DURADA DE LA SESSIÓ: 120 MINUTS 
OBJECTIUS: MATERIAL NECESSARI: 
 Entrar en contacte amb la 
plataforma de programació MIT 
App Inventor. 
 Aprendre quin són els elements 
bàsics per dissenyar la interfície 
d’usuari d’una aplicació per  
telèfons mòbils. 
 Aprendre com programar el 
funcionament de l’aplicació 
utilitzant el mètode de programació 
“Drag and Drop”. 
 Un compte de Gmail. 
 Tenir instal·lat el programa 
ai2starter a l'ordinador. 
 Un telèfon mòbil amb Android 
(Versió 2.3 o superior). 
 Tenir instal·lada l’app MIT AI2 
Companion al telèfon mòbil. 
 Descarregar el paquet d’imatges 
necessari per la realització de 
l’aplicació. 
4.1.3. DISSENY DE L’APLICACIÓ 
4.1.3.1. COMPONENTS NECESSARIS 
 
Nom Component Descripció 
Canvas1 Canvas 
Espai on interactuen la nau, l'alienígena 
i el làser. Reacciona a moviments tàctils 
a la pantalla. 
Nau ImageSprite 
Imatge que es col·loca en un element 
Canvas. Reacciona a moviments tàctils 
de la pantalla, a tocs amb les vores del 
Canvas i amb altres ImageSprites i 
també es pot moure per la pantalla. Es 
podrà moure la nau amunt i avall per 
enviar el làser en la direcció desitjada. 
Alienigena ImageSprite 
Canviarà de posició aleatòriament quan 
sigui tocat pel làser. 
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Làser ImageSprite 
Es mourà horitzontalment des de la 
posició de la nau, 20 píxels cada 100 
milisegons. 
BlocHoritzontal HoritzontalArrangement 
Bloc per col·locar altres elements 
alineats horitzontalment. Contindrà la 
puntuació i el botó de reset. 
Score Label 
Etiqueta que mostra un valor. Mostrarà 
el número de cops que el làser ha tocat 
a l'alienígena. 
BotoReset Button 
Al clicar el botó es reiniciarà el valor de 
la puntuació. 
 
4.1.3.2. PREPARACIÓ I DISSENY DE LA PANTALLA 
 
Primerament s'ha d'assegurar que l'orientació de la pantalla sigui horitzontal. Per això s'ha 
d'anar a les propietats de la pantalla (Screen1) i buscar l'apartat ScreenOrientation 
(Orientació de la pantalla). Es triarà l'opció Landscape que proporcionarà una pantalla 
horitzontal. 
 
A continuació es canviarà l'alineació dels components en la pantalla i el fons d'aquesta. En 
l'opció AlignHorizontal s'ha de triar Center i a l'opció AlignVertical s'ha de triar top. Després 
s'ha de treure el color de fons triant None a l'opció BackgroundColor i com a 
BackgroundImage es triarà la imatge anomenada “Cielok.jpg'” del paquet d'imatges que 
s'ha de descarregar. 
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Per últim i només com a finalitat estètica es pot canviar el nom de la pantalla pel nom de 
l'aplicació ``Invasió Alienígena''. El nom es pot canviar en l'opció Title. 
 
La pantalla quedarà de la següent manera i llesta per col·locar la resta d'elements. 
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4.1.3.3. COL·LOCACIÓ DELS ELEMENTS A LA PANTALLA 
 
El primer que s'ha de col·locar és el canvas que està al menú Drawing and Animation i s'ha 
d'arrossegar a la pantalla. 
 
Un cop col·locat el que s'ha de canviar serà el fons. El que es vol és que es vegi el cel a la 
pantalla així que a la propietat Background color s'ha de triar None. 
 
Després es canviarà la mida d'aquest a la propietat Width triant Fill Parent per què ocupi 
l'amplada de la pantalla i a la propietat Height se li donarà el valor de 200 px. 
 
Primerament es col·locaran els ImageSprite de la nau, l'alienígena i el làser. Es començarà 
per la nau, es buscarà l'element ImageSprite en el menú Drawing and Animation i 
s'arrossegarà a on s'ha col·locat el canvas. 
  
  MIREIA IZQUIERDO AYMERICH 
 
34 
 
Després es passarà a donar nom a l'element per així diferenciar-los dels altres. Es 
seleccionarà l'element al menú de components i prement el botó rename i es triarà el nom 
adequat. En aquest cas s'anomenarà nau. 
 
Ara es passarà a modificar algunes propietats de l'element de la nau. Es canviarà la imatge 
col·locant la imatge “nau.png” de la carpeta d'imatges descarregada anteriorment. 
 
A continuació es canviarà la posició de la X per així tenir una posició horitzontal fixa ja que 
aquesta només es mourà verticalment. El valor 15 seria un bon valor. 
 
I per últim es canviarà la mida de la nau triant 40 píxels d'amplada per 40 píxels d'alçada. 
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A continuació es seguirà amb la configuració de l'alienígena. Es triarà un altre cop un 
element ImageSprite i s'arrossegarà al canvas i reanomenant-lo amb el nom d’alienígena. 
Tot seguit es canviaran algunes propietats de l'alienígena. Primerament es canviarà la 
imatge triant la imatge “alien.png” de la carpeta descarregada anteriorment 
 
A continuació es canviarà la posició horitzontal X ja que es col·locarà al costat contrari de 
la nau i es mourà verticalment de manera aleatòria. 
 
I per últim es canviarà la mida de l'alienígena, en aquest cas seran 40 píxels d'amplada i 
35 píxels d'alçada. 
 
Com a últim ImageSprite, s'afegirà el làser i es reanomenarà de la mateixa manera. 
Primerament es canviarà la seva imatge com s'ha fet amb els anteriors elements. Es triarà 
la imatge “rayo3.png” de la carpeta descarregada anteriorment. 
 
Després es col·locarà per què comenci davant de la nau quan s'executi l'aplicació. 
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Tot seguit se li donarà valor a la velocitat per què avanci de manera independent cap a 
l'alienígena. Se li donarà un valor de 20 i avançarà 20 píxels cada 100 milisegons. 
 
I per acabar amb el làser s'ha de canviar la mida d'aquest donant-li una mida de 20 píxels 
d'amplada i 5 píxels d'alçada. 
 
Ara es passarà a col·locar la taula horitzontal amb la puntuació i el botó de reset. Per trobar 
la taula horitzontal s'ha d'anar al menú Layout i triar l'element HorizontalArrangement i 
arrossegar-lo a la pantalla col·locant-lo a sota del canvas. En aquest cas es deixaran totes 
les propietats per defecte. 
 
Ara s'ha d'afegir l'etiqueta de la puntuació i el botó de reset. Els dos elements es troben al 
menú User Interface amb el nom de Button i Label. S'han d’arrossegar i col·locar-los dins 
de la taula horitzontal. El botó a la dreta i l'etiqueta a l'esquerra. Posteriorment s'han de 
reanomenar com s’ha fet anteriorment donant-li els noms de Score i BotoReset. 
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Primerament es canviaran les propietats de l'etiqueta Score. El que s'ha de canviar és el 
color de la lletra triant l'opció White a la propietat TextColor i també a la propietat text posar 
“Score: 0” que correspondrà a la puntuació inicial. 
 
La darrera propietat que s'ha de canviar de l'etiqueta és l'amplada (Width) que serà de 100 
píxels. 
 
Ara es procedirà a canviar algunes propietats del botó de reset. Primerament es canviarà 
la propietat Text i s'haurà d'escriure “Reset”. 
 
Per últim es canviarà l'amplada donant-li un valor de 100 píxels. 
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Ara ja s'haurà acabat el disseny de l'aplicació creada i es podrà passar a la programació 
del funcionament i el control de l'aplicació. 
 
4.1.4. EDITOR DE BLOCS 
4.1.4.1. PROGRAMACIÓ DE LA NAU 
 
La programació del funcionament de la nau és bastant simple. El que es vol aconseguir és 
que al passar el dit cap a amunt o cap avall de la pantalla, la nau es mogui en la mateixa 
direcció. 
Primerament s'ha d'anar al menú de blocs de l'esquerra i buscar el bloc necessari. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> When Canvas1 .Dragged 
Un cop s'ha trobat el bloc ``When Canvas1 .Dragged'', mòdul que controla quan es passa 
el dit per la pantalla, s'arrossegarà a la pantalla de treball. Un cop aquí es buscarà el bloc 
necessari de la nau. 
Blocks -> Screen1 -> Nau -> Call Nau .MoveTo 
Aquest bloc farà moure la nau en la direcció que s'especifiqui. Quan s'hagi trobat es posarà 
dins del bloc anterior “When Canvas1 .Dragged”. Ara s'han d'omplir la X i la Y del bloc “Call 
Nau .MoveTo”. A la x es necessitarà un bloc per posar un número enter i serà el primer del 
bloc Maths donant-li un valor de 10. 
Blocks -> Built-in -> Math -> Primer bloc 
Per posar-li un valor a la Y s'ha de deixar el ratolí sobre de l'opció “Current Y” que hi ha al 
bloc “When Canvas1 .Dragged” que s'ha col·locat anteriorment i s'obrirà un altre menú on 
s'ha de triar el bloc “Get Current Y” i posar-lo a la Y. 
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Un cop fet això ja s'haurà acabat la programació de la nau. 
 
4.1.4.2. PROGRAMACIÓ DEL LÀSER 
 
Ara es passarà a programar el funcionament del làser que constarà de dos blocs principals. 
El bloc de quan el làser arriba a l'altre banda de la pantalla sense tocar l'alienígena i l'altre 
bloc és quan el làser col·lideix amb l'alienígena. 
Es començarà pel primer bloc esmentat programant el que passa quan el làser no toca 
l'alienígena i arriba al final de la pantalla. 
Primerament s'ha de buscar el bloc de col·lisió del làser amb la vora del Canvas1  i s'ha 
d'arrossegar a la pantalla. 
Blocks -> Screen1 -> Laser -> When Laser .EdgeReached 
El que s'ha d'aconseguir és que quan toqui a la vora del Canvas1, el làser retorni a la seva 
posició inicial davant de la nau. Per fer això es necessitarà el bloc per moure el làser i es 
col·locarà dins del bloc anterior. 
Blocks -> Screen1 -> Laser -> Call Laser .MoveTo 
Aquest bloc té dues opcions, la X i la Y i es triaran en funció de la posició de la nau més 
uns valors que faran que el làser quedi davant de la nau i no a sobre d'aquesta. 
Primerament es necessitarà la funció de la suma que està al bloc Math i es col·locarà un 
bloc de suma a cada una de les opcions. 
A un dels espais de la suma es posarà la posició x i y de la nau segons l'opció que 
correspongui. 
Blocks -> Screen1 -> Nau -> Nau.X o Nau.Y 
A l'altre espai de la suma es posarà un bloc per escriure un número enter com el que s’ha 
utilitzat anteriorment. A la X se li donarà un valor de 40 i a la Y un valor de 20. I ja s'haurà 
completat el bloc. 
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Ara es continuarà amb l'altre bloc on es programarà el que passa quan el làser col·lisiona 
amb l'alienígena. 
Primerament s'ha de trobar el bloc de col·lisió del làser amb un altre element. 
Blocks -> Screen1 -> Laser -> When Laser .CollidedWith 
El contingut d'aquest bloc és bàsicament el mateix que el bloc anterior. 
 
4.1.4.3. PROGRAMACIÓ DE L’ALIENÍGENA 
 
A continuació es programarà el funcionament de l'alienígena, que també tindrà dos blocs: 
quan l'alienígena toca la vora del canvas i l'altre quan l’alienígena col·lideix amb el làser. 
Els dos tindran el mateix contingut. 
El primer bloc que s'ha de buscar és el de col·lisió amb la vora del canvas i s'ha d'arrossegar 
a la pantalla. 
Blocks -> Screen1 -> Alienigena -> When Alienigena .EdgeReached 
Dins d'aquest bloc es col·locarà el bloc de moure l'alienígena. 
Blocks -> Screen1 -> Alienigena -> Call Alienigena .MoveTo 
  
  MIREIA IZQUIERDO AYMERICH 
 
41 
 
Llavors s'hauran de completar un altre cop les posicions X i Y. Per la posició X, s'ha de 
buscar el mòdul de resta al menú de blocs Math. A un dels espais es posarà l'amplada de 
la pantalla.  
Blocks -> Screen1 -> Screen1.Width 
A l'altre espai es posarà un bloc de número enter amb un valor 50. 
La part Y és més complicada ja que s'ha de generar aleatòriament. Hi ha un bloc que 
ajudarà a aconseguir-ho. 
Blocks -> Built-in -> Math -> Random Integer From 1 to 100. 
Es col·locarà a l'opció Y. Al primer espai es deixarà el número 1 però al segon, s'eliminarà 
el 100 i es copiarà el bloc de la resta  que hi ha a la X canviant el "Screen1.Width" per 
"Screen1.Height", que es pot trobar al mateix lloc on s’ha trobat l'anterior. I ja s'haurà 
completat tot el bloc. 
 
El bloc de col·lisió amb el làser és completament igual a l'anterior. Primerament s'ha de 
buscar el bloc de col·lisió de l'alienígena amb un altre element. 
Blocks -> Screen1 -> Alienigena -> When Alienigena .CollidedWith 
El contingut del bloc és completament igual a l'anterior. 
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4.1.4.4. BOTÓ DE RESET I PUNTUACIÓ 
 
En aquesta part es programarà com pujar la puntuació i com posar-la a 0 amb el botó de 
reset. 
El que s'ha de fer primer és crear una variable global. 
Blocks -> Built-in -> Variables -> Initialize global "name" 
Se li donarà el nom "score" a la variable i com a valor 0 amb un bloc de número enter que 
ja s'ha treballat anteriorment. 
 
Per pujar el valor de puntuació s'ha de modificar el bloc de la col·lisió de l'alienígena amb 
el laser. El primer que s'ha de fer és modificar el valor de la variable global. 
Blocks -> Built-in -> Variables -> Set "" to 
S'arrossegarà el bloc a dins del bloc “When alienigena .CollidedWith'”. Primer s'ha de 
buscar el nom de la variable per tal de què quedi el bloc “Set global score”. Per donar-li 
valor s'ha de posar un bloc de suma com el que s'ha fet servir en altres blocs. A un espai 
es posarà el valor de la variable global. 
Blocks -> Built-in -> Variables -> Get " " 
S'ha de buscar la variable per què quedi “Get global score”. A l'altre espai s'ha de posar un 
bloc de número enter amb el valor 1. Ara s'ha de posar aquest valor a l'etiqueta. Es 
necessitarà el bloc per canviar el valor de l'etiqueta. 
Blocks -> Screen1 -> Score -> Set.Score.Text 
A continuació s'ha d'unir dos parts de text: “Score: “ i el valor de la variable per tant es 
necessita un bloc per unir text. 
Blocks -> Built-in -> Text -> Join 
Al primer espai, es posarà un bloc per escriure una cadena de text on s'ha d'escriure   
“Score: “. 
Blocks -> Built-in -> Text -> “ ” 
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I a l'altre espai es posarà el valor de la variable amb el bloc que s'ha utilitzat anteriorment 
“Get global score” i el bloc estarà acabat. 
 
Per reiniciar el valor de la puntuació amb el botó de reset és molt senzill. Primer s'ha de 
triar el bloc de clicar el botó i arrossegar-lo a la pantalla. 
Blocks -> Screen1 -> HorizontalArrangement1 -> Botoreset ->  
When Botoreset .Click 
El contingut és molt semblant als blocs que s'han afegit per sumar un punt a la puntuació. 
Primerament se li donarà valor 0 a la variable global score amb el bloc ``Set global score'' 
i amb un bloc de número enter amb el valor 0. I després es posarà el valor de la puntuació 
a l'etiqueta, de la mateixa manera que s'ha fet al bloc anterior. 
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4.2. EINA DE DIBUIX 
4.2.1. INTRODUCCIÓ 
 
Eina de dibuix és una aplicació que com bé diu el seu nom és una eina gràfica d’edició de 
dibuixos i imatges. Encara que és molt més simple, el seu funcionament es podria comparar 
al funcionament del programa Paint, molt conegut per als usuaris del sistema operatiu 
Windows o també amb el programa Gimp conegut per els usuaris de software lliure. 
Aquesta aplicació està basada en el tutorial anomenat paintpot(19) disponible a la pàgina 
web del MIT App Inventor. 
En aquesta aplicació hi haurà un canvas en blanc disponible per què l’usuari de l’aplicació 
pugui dibuixar i pintar el que desitgi i hi haura diferents colors disponibles a triar. Es podrà 
seleccionar imatges de la galeria del mateix telèfon mòbil on l’aplicació està instal·lada o 
directament seleccionar la càmera per fer una foto. La foto seleccionada s’afegirà com a 
fons del canvas per poder dibuixar per sobre d’ella. Fins i tot es podrà compartir el que s’ha 
creat amb altres aplicacions del telèfon mòbil com per exemple amb el correu electrònic, 
Whatsapp, Twitter, Facebook, Instagram, etc. O guardar-les a la memòria del telèfon mòbil. 
A més hi hauran dues formes d’esborrar la pantalla. Si es sacseja el telèfon mòbil, 
s’esborrarà el dibuix però en el cas de tenir una foto de fons, aquesta romandrà al canvas. 
Per esborrar el canvas completament es farà amb un botó de reset.  
Amb la realització d’aquesta aplicació serveix per endinsar-se més en els components amb 
els quals es poden treballar per programar amb MIT App Inventor, ja que a part d’utilitzar 
un canvas i botons també s’utilitzaran alguns dels sensors del mateix telèfon mòbil on 
estarà instal·lada l’aplicació com serà la càmera o l’acceleròmetre. També s’aprendrà a 
guardar imatges al mòbil i a compartir-les amb altres aplicacions. És una aplicació simple i 
divertida que després es podrà utilitzar per fer més divertides les fotos de l’usuari 
personalitzant-les amb text o dibuixos. 
Les imatges utilitzades en els següents apartats s’han extret de la programació de 
l’aplicació en l’entor MIT App Inventor. 
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4.2.2. FITXA APLICACIÓ 
 
NOM DE L’APLICACIÓ: EINA DE DIBUIX 
DURADA DE LA SESSIÓ: 90 MINUTS 
OBJECTIUS: MATERIAL NECESSARI: 
 Endinsar-se més en el ús de la 
plataforma MIT App Inventor. 
 Començar a incloure sensors del 
telèfon mòbil en el funcionament de 
l’aplicació: Acceleròmetre, càmera 
de fotos. 
 Aprendre com compartir imatges de 
l’aplicació amb altres aplicacions 
instal·lades al mateix telèfon mòbil. 
 Aprendre a guardar imatges a la 
targeta de memòria del telèfon 
mòbil. 
 Un compte de Gmail. 
 Tenir instal·lat el programa 
ai2starter a l'ordinador. 
 Un telèfon mòbil amb Android 
(Versió 2.3 o superior). 
 Tenir instal·lada l’app MIT AI2 
Companion al telèfon mòbil. 
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4.2.4. DISSENY DE L’APLICACIÓ 
4.2.4.1. COMPONENTS NECESSARIS 
 
Nom Component Descripció 
Canvas1 Canvas 
Espai on interactuen la nau, l'alienígena i el 
làser. Reacciona a moviments tàctils. 
vermell Button Botó per seleccionar el color vermell. 
blau Button Botó per seleccionar el color blau 
verd Button Botó per seleccionar el color verd. 
groc Button Botó per seleccionar el color groc 
rosa Button Botó per seleccionar el color rosa. 
negre Button Botó per seleccionar el color negre 
camerabut Button Botó per obrir la càmera. 
sharebut Button 
Botó per obrir el diàleg per compartir el que 
s’ha dibuixat amb altres aplicacions. 
reset Button 
Botó per esborrar el que s’ha dibuixat. Si hi 
ha una foto de fons també l'esborrarà. 
save Button Botó per guardar el que s’ha dibuixat. 
ImagePicker1 ImagePicker 
Obrirà la galeria de fotos per triar una i 
poder editar-la. 
Camera1 Camera 
Element invisible que ens permetrà obrir la 
càmera. 
table1 TableArrangement 
Bloc per col·locar altres elements alineats 
com en una taula en diferents files i 
columnes. 
sharing1 Sharing 
Element invisible que ens permetrà obrir el 
diàleg per compartir amb altres aplicacions. 
Accel1 AccelerometerSensor 
Al sacsejar el telèfon mòbil el dibuix 
s'esborrarà. Si tenim una imatge de fons 
aquesta es mantindrà. 
Notifier1 Notifier 
Al prémer el botó de guardar obrirà un 
diàleg per escollir amb quin nom es vol 
guardar i finalitzar l'acció. 
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4.2.4.2. PREPARACIÓ I DISSENY DE LA PANTALLA 
 
Es començarà a dissenyar la interfície d'usuari de l'aplicació a l'entorn de disseny on es 
tindrà una plantilla en blanc. 
 
Primerament es canviarà el nom de la pantalla amb fins estètics. Per canviar això s'ha de 
modificar la propietat Title de les propietats de la pantalla. S'escriurà “Eina de dibuix” 
 
També es seleccionarà l'opció Scrollable i s'alinearà la pantalla al centre horitzontalment. 
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4.2.4.3. COL·LOCACIÓ DELS ELEMENTS A LA PANTALLA 
 
Primerament s'afegirà l'element Canvas i s'arrossegarà a la pantalla. 
Palette -> Drawing and Animation -> Canvas 
Es continuarà amb el Canvas modificant la seva mida per tal de poder tenir una pantalla 
per dibuixar. Les propietats que s'han de modificar seran Width (Amplada) posant l’opció 
Fill parent i Height (Alçada) a 280 píxels. (Si es posa una mida més gran probablement al 
posar els botons aquests no es vegin al mòbil) 
 
 
Ara es dissenyarà la part de la botonera on estaran els colors a triar i les altres opcions 
abans esmentades. Primerament s'ha de triar una taula per afegir els botons de manera 
ordenada. Aquest element s'anomenarà TableArrangement. 
Palette -> Layout -> TableArrangement 
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Com l’element té un nom massa llarg es reanomenarà al menú de components i 
s'anomenarà Table1. És important anar reanomenant tots elements amb el nom de la taula 
anterior per fer més fàcil la seva localització. 
 
Seguidament es passarà a modificar les seves opcions, es vol que la taula tingui 3 
columnes i 4 files. 
 
A continuació es col·locaran els sis primer botons que seran els dels colors. Es col·locaran 
tres a cada fila i es modificarà el seu fons i el text a les propietats per què corresponguin 
amb el del color que es vol fer servir. S’ha de repetir el mateix procés per als sis colors. 
Palette -> User Interface -> Button 
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Ara es passarà a col·locar la següent fila que contindrà el botó per obrir la galeria, el botó 
per obrir la càmera i el botó de compartir amb altres aplicacions. Es començarà pel d'obrir 
la galeria, aquest no és un botó normal és un element ImagePicker. 
Palette -> Media -> ImagePicker 
S'arrossegarà a la seva posició i es canviarà la propietat del nom posant Gallery. 
 
Després es posarà el botó per activar la càmera, aquest és un botó normal que després es 
configurarà amb l’element càmera. Es canviarà el text del botó posant Camera. 
 
Finalment per acabar amb aquesta fila s’afegirà el botó per compartir amb altres 
aplicacions. Aquest també és un botó normal que després es configurarà amb  l’element 
sharing. Es canviarà el text del botó posant Share. 
 
 
L’ultima fila estarà formada pel botó guardar i el botó de reset per esborrar la pantalla. Tots 
dos són botons comuns i només s’haurà de canviar el text per identificar-los. 
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El disseny ja està acabat ara només falta afegir els elements invisibles com : Camera, 
Sharing, AccelerometerSensor i Notifier que es programaran posteriorment. 
Palette -> Media -> Camera 
Palette -> Social -> Sharing 
Palette -> Sensors -> AccelerometerSensor 
Palette -> User Interface -> Notifier 
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4.2.5. EDITOR DE BLOCS 
4.2.5.1. PROGRAMACIÓ DEL CANVAS I DELS COLORS 
 
En aquest apartat es programarà com pintar i dibuixar a sobre del canvas i com configurar 
els botons dels colors per tal de què cada cop que es triï un, aquest aparegui al canvas 
quan es dibuixi. 
Primerament es configurarà el comportament del canvas quan s'arrossega el dit per sobre 
a l'hora de dibuixar. S'ha de buscar el mòdul corresponent i arrossegar-lo a la pantalla. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 ->  When Canvas1 .Dragged 
A continuació, es busca el mòdul per traçar una línia al canvas i es col·loca dins del mòdul 
anterior. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> Call Canvas1. DrawLine 
S'ha de completar les opcions x1, y1, x2, y2. A les opcions x1 i y1 es completaran amb les 
opcions “get Prev” i “get PrevY”. Les opcions x2 i y2 es completaran amb les opcions “get 
CurrentX” i “get CurrentY” Per agafar-les s'ha de posar el ratolí sobre de l'opció sense 
prémer i s'obrirà un menú per arrossegar-la a la pantalla. 
 
Ara que s'ha completat la programació per dibuixar al canvas, es pot programar els botons 
dels colors. Per fer-ho s'ha d'agafar el mòdul de clicar el botó del color. Es començarà amb 
el vermell i s'arrossegarà a la pantalla. 
Blocks -> Screen1 -> Table1 -> vermell -> When vermell .Click 
Després s'ha de buscar l'opció per canviar el color de pintar al canvas i es col·locarà dins 
del mòdul anterior. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> Set Canvas1 . PaintColor 
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Per completar el color simplement s'ha d'anar a trobar el bloc de color. 
Blocks -> Built-in -> Colors -> Block de color vermell 
Amb la resta de colors és el mateix procés, l'únic que canviarà és el color que es vol 
assignar.  
 
4.2.5.2. AFEGIR FUNCIÓ DE LA GALERIA DE FOTOS 
 
Afegir la funció de la galeria és molt fàcil, només s'ha de col·locar la imatge seleccionada 
com a fons del canvas per poder dibuixar per sobre. 
Primerament es busca el mòdul del ImagePicker un cop s’ha triat la imatge de la galeria i 
s'ha d'arrossegar a la pantalla. 
Blocks -> Screen1 -> Table1 -> ImagePicker1 ->  
When ImagePicker1 .AfterPicking 
Ara es busca l'opció per afegir un fons al canvas i s'ha de col·locar dins del mòdul anterior. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> Set Canvas1 .BackgroundImage to 
Per completar s'ha d'afegir l’opció de la selecció de la imatge que s'ha triat de la galeria de 
fotos. 
Blocks -> Screen1 -> Table1 -> ImagePicker1 ->  
ImagePicker1 .Selection 
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4.2.5.3. AFEGIR FUNCIÓ DE LA CAMÈRA DE FOTOS 
 
A continuació s'afegirà la funció d’afegir un fons de pantalla amb una foto feta en el mateix 
moment amb la càmera. Es buscarà el mòdul de clicar el botó de la càmera i s'ha 
d'arrossegar a la pantalla. 
Blocks -> Screen1 -> Table1 -> camerabut -> When camerabut .Click 
Dins d'aquest mòdul s'ha de col·locar l'opció que crida a la càmera per què s'obri i permeti 
fer una foto. 
Blocks -> Screen1 -> Camera1 -> Call Camera1 .TakePicture 
 
Un cop s'ha acabat el mòdul anterior s'ha de col·locar la foto com a fons del canvas. Per 
això s'ha de buscar el mòdul de la càmera que s'activa just després de fer la foto. 
Blocks -> Screen1 -> Camera1 -> When Camera1 .AfterPicture 
Dins d’aquest s'ha de col·locar l'opció per afegir una imatge com a fons del canvas. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> Set Canvas1 .BackgroundImage to 
Per completar l'opció s'ha d'aconseguir l’opció imatge del mòdul passant el ratolí per sobre 
i triant “Get imatge” 
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4.2.5.4. AFEGIR FUNCIÓ DE COMPARTIR AMB ALTRES APLICACIONS 
 
És interesant poder tenir l’opció de compartir els dibuixos creats amb altres aplicacions del 
telèfon mòbil, a continuació es programarà com fer-ho. És un mòdul molt senzill. 
Primerament s'ha d'arrossegar a la pantalla el mòdul de clicar el botó de compartir. 
Blocks -> Screen1 -> Table1 -> sharebut ->When sharebut .Click 
Dins d'aquest s'afegirà l’opció de compartir el canvas, aquesta farà que s'obri el menú per 
triar amb quina aplicació es vol compartir el dibuix. 
Blocks -> Screen1 -> Sharing1  -> Call Sharing1 .ShareFile 
Ara s'ha d'afegir quin és el fitxer que es vol compartir. En aquest cas és el canvas. Per tant 
s’ha de buscar l'opció per guardar el canvas i compartir-lo. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> Call Canvas1 . Save 
 
4.2.5.5. AFEGIR FUNCIÓ D’ESBORRAR LA PANTALLA 
 
Hi ha dues funcions per esborrar la pantalla: 
 Reset: Esborrarà tot inclús la foto de fons deixant la pantalla en blanc. 
 Sacsejant el telèfon mòbil: Esborrarà el dibuix però mantindrà la foto de fons. 
Es començarà amb el botó de reset. Primerament s'ha de buscar el mòdul de clicar el botó 
i s'ha d'arrossegar a la pantalla. 
Blocks -> Screen1 -> Table1 -> reset -> When reset .Click 
Dins d'aquest s'ha de fer que el fons de la pantalla quedi en blanc per tan primer s'ha de 
buscar el mòdul per modificar el fons del canvas i després afegir un bloc de color blanc. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> Set .BackgroundImage to 
Blocks -> Built-in -> Colors -> Bloc blanc 
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Per acabar amb el reset s'ha d'esborrar tot el que s’ha dibuixat al canvas. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> Call Canvas1 .Clear 
 
Un cop s'ha acabat el reset es pot programar l'opció d'esborrar només el dibuix sacsejant 
el telèfon mòbil. Per programar això s'ha de fer servir l'acceleròmetre del nostre propi 
telèfon. 
Primerament es buscarà el mòdul que detecta que s’ha sacsejat el mòbil i s'ha d'arrossegar 
a la pantalla. 
Blocks -> Screen1 -> Accel1 -> When Accel1 .Shaking 
I per acabar s'utilitzarà el bloc per esborrar el que s’ha dibuixat al canvas que s'ha utilitzat 
anteriorment. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> Call Canvas1 .Clear 
 
4.2.5.6. AFEGIR FUNCIÓ DE GUARDAR A LA MEMÒRIA DEL TELÈFON 
MÒBIL 
 
Per acabar amb la programació de l'aplicació, s'ha de programar l'opció de guardar el dibuix 
a la memòria del telèfon mòbil. 
Primerament s'ha de buscar el mòdul de clicar el botó de guardar i s'ha d'arrossegar aquest 
a la pantalla. 
Blocks -> Screen1 -> Table1 -> save -> When save .Click 
El que es vol que passi al clicar el botó de guardar és que s'obri un missatge per triar el 
nom amb el que es vol guardar la imatge. Per tant s'ha de buscar el mòdul del notifier que 
permet fer això. 
Blocks -> Screen1 -> Notifier1 -> Call .Notifier1 .ShowTextDialog 
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S'haurà d'omplir les opcions “Message” i “Title”. En aquest cas s'ha posat “Save Canvas?” 
com a “Message” i “Save” com a Title. Per afegir text s'ha d'utilitzar el bloc de cadena buida. 
Blocks -> Built-in -> Text -> Cadena buida 
 
Ara s'ha de configurar el que farà l'aplicació quan s'accepti guardar el dibuix. S'ha de triar 
el mòdul del notifier que contindrà el nom de l’arxiu que es vol guardar després d'acceptar. 
Blocks -> Screen1 -> Notifier1 -> When Notifier1 .AfterTextInput 
Per guardar el dibuix s'ha de col·locar una opció anomenada “evaluate but ignore result” 
dins del mòdul anterior. 
Blocks -> Built-in -> Control -> Evaluate but ignore result 
A continuació s'ha de buscar el mòdul del canvas per guardar un arxiu indicant-li un nom. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> Call Canvas1 .SaveAs 
Com a FileName s'ha d’afegir un mòdul per unir diverses cadenes, ja que es vol especificar 
la ruta on es guardarà el dibuix. Ha de tenir tres espais per afegir cadenes. (Es poden afegir 
espais clicant al botó blau del mateix mòdul). 
Blocks -> Built-in -> Text -> Join 
Per acabar amb cadenes buides s'ha d'afegir en el primer espai “/Pictures/AppInventor/” i 
en el tercer “.png”  per afegir format. En el segon espai, s'ha d'afegir la resposta del notifier. 
S'ha de col·locar el ratolí a sobre de response i agafar el mòdul “get response”. 
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4.3. MINI GOLF 
4.3.1. INTRODUCCIÓ 
 
L’aplicació Mini Golf tracta d’un joc amb una mica més de complexitat que el creat 
anteriorment. Aquesta aplicació emula una partida de mini golf on cada cop s’han de vèncer 
obstacles més complicats. 
Aquest joc constarà de diversos nivells, cada un d’ells una mica més complicat que 
l’anterior. La dificultat d’aquests nivells vindrà donada per la col·locació d’uns obstacles que 
dificultaran l’arribada de la bola al forat. Si la bola toca un dels obstacles aquesta rebotarà 
en direcció contraria. Cada cop que la pilota s’introdueixi al forat, es sumarà un punt a la 
puntuació i també es pujarà de nivell. Un cop s’arriba a l’últim nivell, el joc mostrarà una 
notificació per avisar que l’usuari ha guanyat. Hi ha 5 nivells i hi ha 10 intents a cada nivell 
per què la bola arribi al forat, si no el joc ens avisarà de què s’ha perdut. Al acabar la partida, 
tant si s’ha guanyat com si s’ha perdut, l’aplicació et deixarà escollir si tancar l’aplicació o 
començar de nou. També es podrà tancar l’aplicació o començar la partida de nou mentre 
s’està jugant, ja que hi ha dos botons que ho permetran. 
Aquesta aplicació és molt interesant, ja que és un joc més complex que l’anterior encara 
que segueix utilitzant components simples. S’aprendrà com programar els diversos nivells 
del joc, controlar un sistema de puntuació i com fer aparèixer obstacles a mesura que es 
va avançant en els nivells. També s’utilitzaran altres components més complexos com 
notificadors per mostrar missatges a l’usuari en moments determinats. El més important de 
la realització d’aquesta aplicació és que es comencen a utilitzar funcions per estalviar-nos 
la repetició de codi. 
Les imatges utilitzades en els següents apartats s’han extret de la programació de 
l’aplicació en l’entor MIT App Inventor. 
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4.3.2. FITXA APLICACIÓ 
 
NOM DE L’APLICACIÓ: MINI GOLF 
DURADA DE LA SESSIÓ:  150 MINUTS 
OBJECTIUS: MATERIAL NECESSARI: 
 Endinsar-se més en el ús avançat 
de la plataforma MIT App Inventor. 
 Crear un joc amb diversos nivells 
de dificultats. 
 Aprendre a crear funcions amb MIT 
App Inventor. 
 Aprendre com controlar el sistema 
de puntuacions en un joc. 
 Utilitzar elements més avançats 
com notificadors per notificar quan 
s’ha acabat el joc i el resultat del 
mateix. 
 Un compte de Gmail. 
 Tenir instal·lat el programa 
ai2starter a l'ordinador. 
 Un telèfon mòbil amb Android 
(Versió 2.3 o superior). 
 Tenir instal·lada l’app MIT AI2 
Companion al telèfon mòbil. 
 Descarregar el paquet d’imatges 
necessari per la realització de 
l’aplicació. 
 
4.3.3. DISSENY DE L’APLICACIÓ 
4.3.3.1. COMPONENTS NECESSARIS 
 
Nom Component Descripció 
Hor1 HorizontalArrangement 
Espai on es poden afegir altres elements i 
s'alinearan horitzontalment. 
Score Label Etiqueta per afegir la puntuació. 
Par Label 
Etiqueta per afegir el nombre de tirs abans 
d’arribar al forat. 
Hole Label 
Etiqueta per indicar a quin nivell està el 
jugador. 
Canvas1 Canvas 
Espai on s'afegiran els elements com les 
boles i els obstacles. Reacciona als 
moviments tàctils a la pantalla. 
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pilota Ball 
Bola que actua com un ImageSprite, 
reacciona a moviments tàctils a la pantalla i a 
col·lisions amb altres ImageSprite. 
forat Ball 
Imatge que reacciona a moviments tàctils i 
amb col·lisions amb elements com la pilota o 
altres ImageSprite. 
Vertical ImageSprite 
Imatge que reacciona a moviments tàctils i 
amb col·lisions amb elements com la pilota o 
altres ImageSprite 
bloc ImageSprite 
Imatge que reacciona a moviments tàctils i 
amb col·lisions amb elements com la pilota o 
altres ImageSprite 
bloc1 ImageSprite 
Imatge que reacciona a moviments tàctils i 
amb col·lisions amb elements com la pilota o 
altres ImageSprite 
rectangle ImageSprite 
Imatge que reacciona a moviments tàctils i 
amb col·lisions amb elements com la pilota o 
altres ImageSprite 
Menus HorizontalArrangement 
Espai on es poden afegir altres elements i 
s'alinearan horitzontalment. 
newgame Button Botó per començar un nou joc. 
exit Button Botó pera tancar l'aplicació. 
Clock1 Clock 
Element invisible que ens permet comptar 
temps i realitzar una acció a cada interval 
seleccionat. 
Notifier1 Notifier 
Element que obrirà un menú per informar 
que s’ha acabat el joc. 
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4.3.3.2. PREPARACIÓ I DISSENY DE LA PANTALLA 
 
El primer que s'ha de far serà preparar la pantalla de l'aplicació per la posterior col·locació 
i programació dels elements. En aquest cas els paràmetres de la pantalla seran els que hi 
ha per defecte, només s'ha de canviar opcionalment el text del títol de la pantalla. En aquest 
cas s'ha posat el títol Golf Game. 
 
 
La pantalla estarà dividida en tres parts: Un HorizontalArrangement on es col·locarà el 
número de forat(o nivell) en el que s'està jugant i el nombre de vegades que s'ha mogut la 
bola sense tocar el forat, un Canvas que és on es col·locaran la bola, el forat i els obstacles 
i un altre HorizontalArrangement on hi hauran els botons per començar de nou el joc i per 
sortir de l’aplicació. 
S'haurà d'anar al menú esquerra, on es troben tots els elements disponibles i a l’apartat 
Layout es triarà l'element HorizontalArrangment i arrossegant-lo a la pantalla. 
Palette -> Layout -> HorizontalArrangment 
S'ha de canviar la mida a les seves propietats. S'ha de triar l’opció Fill Parent per l’amplada 
(Width) i 20 px d’alçada (Height). 
 
Després s'afegirà l'element canvas a sota, està situat a l’apartat Drawing and Animation. 
Palette -> Drawing and Animation -> Canvas 
Un cop afegit es canviarà el seu color de fons i la seva mida. Es triarà el color  verd pel 
fons (BackgroundColor) per simular un camp de golf. 
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Com a amplada (Width) es triarà l'opció Fill Parent i com alçada 350 px. 
 
Per últim es col·locarà l'altre HorizontalArrangement sota del Canvas. 
Palette -> Layout -> HorizontalArrangment 
Es canviarà la seva mida, només triant l'opció Fill Parent a l'amplada (Width). L'alçada es 
deixarà en Automatic, ja que s’adaptarà als botons que es col·locaran posteriorment. 
 
El resultat és el següent: 
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4.3.3.3.  COL·LOCACIÓ DELS ELEMENTS A LA PANTALA 
 
Ara es col·locaran els elements a la pantalla. Primerament el primer HorizontalArrangement 
on es col·locaran les tres etiquetes de puntuació (score), el par i el nivell en el que es situa 
(Hole). 
S'arrossegaran les tres etiquetes des del menú Palette. 
Palette -> User Interface -> Label 
Un cop col·locades es canviarà l'alineació horitzontal del HorizonalArrangement i es posarà 
al centre per què quedi més bonic estèticament. 
 
És important que s'anomenin els elements per després no confondre'ls. Es poden 
anomenar com indica la taula en l’apartat “Components necessaris” 
 
Ara es modificarà el text de cada etiqueta pel seu nom i la puntuació a 0. 
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A continuació es col·locaran els elements del segon HorizontalArrangement que seran els 
botons de nou joc i de tancar l’aplicació. Primerament es modificarà l’alineació horitzontal i 
es posarà al centre per què quedi més bonic estèticament. 
 
Ara s'han de col·locar els botons que es trobarà al menú palette. 
Palette -> User Interface -> Button 
S'han de reanomenar per diferenciar-los i canviar el seu text pel que li correspon. 
 
 
Ara es procedirà a col·locar els elements del canvas. Primer es col·locarà el forat que és 
un element Ball, es modificarà el seu radius a 15 per què sigui més gran. 
 
Després es col·locarà la pilota que també és un element Ball. Es modificarà el seu color a 
blanc i el seu radius a 10. 
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Ara es pot procedir a descarregar el paquet d'imatges necessàries per col·locar els 
obstacles. Aquests són elements ImageSprite per tant s'hauran de col·locar 4 elements 
d'aquest tipus al canvas (Un per cada obstacle). S'han de col·locar en la posició que es vol 
que apareguin posteriorment. De les seves propietats es modificarà l’estat de Visible a no 
visible desmarcant l'opció. Els obstacles aniran apareixent a mesura que es pugi de nivell. 
 
Per posar l'obstacle es canviarà la propietat Picture. 
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El resultat final serà el següent: 
 
4.3.4. EDITOR DE BLOCS 
4.3.4.1. INICIALITZACIÓ DE LES VARIABLES GLOBALS 
 
Primerament s'ha d'inicialitzar les tres variables globals principals que són Score, Par i 
Hole. Per inicialitzar una variable s'ha d'anar al menú blocks. 
Blocks -> Built-in -> Variables -> Initialize global "" to  
S’arrossegarà a la pantalla tres blocs per cada una de les variables anomenades 
anteriorment i s'afegirà un element de número del menú Maths. 
Blocks -> Built-in -> Maths -> Bloc buit per afegir un número 
A Score i Par se li donarà un valor de 0 i a Hole un valor de 1. 
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4.3.4.2. FUNCIÓ NOU JOC 
 
Per inicialitzar un nou joc s'ha de seguir uns passos: 
 Tornar a posar els valors inicials a les variables globals. 
 Modificar les etiquetes amb els valors inicials. 
 Ocultar tots els obstacles per començar de nou. 
 Fer que el forat es mogui aleatòriament. 
 Col·locar la bola centrada a la part inferior. 
 I posar la velocitat de la bola a 0. 
Primer es crearà un procediment i s’anomenarà noujoc. 
Blocks -> Built-in -> Procedures -> To noujoc do 
Després es posaran els valors inicials de les variables globals (Score i Par a 0 i Hole a 1). 
Dins del procediment noujoc es col·locarà el bloc per donar valor a les variables i s'afegirà 
un element buit per afegir un número i donant-li el valor corresponent. 
Blocks -> Built-in -> Variables -> Set global "variable" to 
Després es modificarà el valor de les etiquetes (Set “label” .Text to)  utilitzant un element 
Join per ajuntar cadenes de text. Al primer espai es posarà el nom de la variable, dos punts 
i un espai. Al segon espai, el valor de la variable. 
Blocks -> Screen1-> Hor1 -> "Etiqueta" -> Set "Etiqueta".Text to 
Blocks -> Built-in -> Text -> Join 
Blocks -> Built-in -> Variables -> Get global "variable"  
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A continuació s'ha d'ocultar tots els obstacles per començar de nou. S'ha  d’anar a les 
propietats de l’obstacle i posar visible a false. 
Blocks  -> Screen1 -> Canvas 1-> bloc1 -> Set bloc1.Visible 
Blocks -> Built-in -> logic -> false 
 
Ara s'ha d'aconseguir fer que el forat es mogui aleatòriament a la part superior de la 
pantalla. S’utilitzarà el mòdul Call Forat MoveTo. 
Blocks -> Screen1-> Canvas1 -> Forat -> Call Forat.MoveTo 
S'utilitzarà dos mòduls per generar un número aleatori tan a la x com a la y. 
Blocks -> Maths -> Random Integer from 0 to 100 
 
Seguidament es canviaran els valors de la x. Es triarà un número entre el radi del forat (per 
què no toqui a les vores) i la resta entre l’amplada del canvas i el radi de la bola. 
Blocks -> Screen1-> Canvas1 -> Forat -> Forat.radius 
Blocks -> Built-in -> Maths -> Bloc resta 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> Canvas1.width 
Per últim es canviaran els valors de la y. Es triarà un número entre el radi del forat i 75 per 
què no toqui a la part superior. 
 
A continuació es col·locarà la bola a la posició inicial. S'utilitzarà el bloc Call pilota MoveTo. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> pilota -> Call pilota MoveTo 
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A la posició x se li ha de donar el valor del resultat de la divisió de l’amplada del canvas 
entre 2 per centrar la pilota. A la posició x se li donarà el valor de la resta de l’alçada del 
canvas  menys 100 píxels per què quedi a la part inferior. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> Canvas1.width 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> Canvas1.height 
Blocks -> Built-in -> Maths -> Bloc resta 
Blocks -> Built-in -> Maths -> Bloc divisió 
 
I també s'ha de frenar la pilota posant la seva velocitat a 0. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> pilota -> Set pilota.Speed 
Blocks -> Built-in -> Maths -> Bloc de número 
 
4.3.4.3. FUNCIÓ NOU NIVELL 
 
Per crear la funció de nou nivells s'ha de seguir els següents passos: 
 Posar el  par a 0. 
 Moure el forat aleatòriament. 
 Moure la pilota a la seva posició inicial. 
 Posar la velocitat de la pilota a 0. 
 Activar l’obstacle corresponent a cada nivell. 
Primer es crearà un procediment i s'anomenarà nounivell. 
Blocks -> Built-in -> Procedures -> To nounivell do 
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Els quatre primer passos es realitzen de la mateixa manera que a la funció anterior. 
 
Per veure en quin nivell s'està jugant i activar el bloc corresponent s’utilitzarà un bloc if. 
Blocks -> Built-in -> Control -> If ... then 
S'ha de clicar al botó blau i afegir tres blocs else if. 
 
Els obstacles es començaran a col·locar des del nivell dos fins al cinquè nivell que és l'últim. 
Per identificar cada nivell en el seu if o else if corresponent s'utilitzarà un mòdul de 
comparació d'igualtat. 
Blocks -> Built-in -> Maths -> " " = " " 
En una banda es posarà el valor de la variable global hole i a l’altre un enter del 2 al 5. 
Blocks -> Built-in -> Variables -> Get Global Hole 
Blocks -> Built-in -> Maths -> bloc de número 
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Dins de cada if s'activarà el bloc corresponent tal i com s'ha fet en la funció anterior però 
en comptes de posar visible a false s'haurà de posar visible a true. 
Blocks  -> Screen1-> Canvas1-> bloc1 -> set bloc1 visible 
Blocks -> Built-in -> logic -> true 
 
4.3.4.4. CONFIGURACIÓ BOTÓ NEWGAME I INICIALITZACIÓ DE 
L’APLICACIÓ 
 
Primerament es configurarà la inicialització de l'aplicació que és molt senzilla, ja que només 
ha de cridar la funció joc nou cada vegada que l'aplicació s'executi. 
Primerament s'ha de trobar la inicialització de la pantalla i col·locar dins el mòdul de cridar 
la funció noujoc. 
Blocks -> Screen1 -> When Screen1.initialize 
Blocks -> Built-in -> Procedures -> Call noujoc 
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També s'ha de configurar el botó newgame que contindrà el mateix que el mòdul anterior. 
Blocks -> Screen1 -> Hor2-> newgame -> When newgame.click 
Blocks -> Built-in -> Procedures -> Call noujoc 
 
4.3.4.5. BOTÓ EXIT 
 
El botó exit també és molt fàcil de configurar, ja que només tancarà l’aplicació. 
Blocks -> Screen1 -> Hor2 -> exit -> When exit.click 
Blocks -> Built-in -> Control -> Call close application 
 
4.3.4.6. PROGRAMACIÓ DE LA BOLA: MOVIMENT I XOCAR AMB LES 
VORES DEL CANVAS I CONTROL DEL PAR 
 
En aquest apartat, es programarà el comportament de la pilota al moure’s i al xocar amb 
les vores del canvas. 
Es començarà programant el comportament de la bola al xocar amb les vores i el que es 
vol que faci és que reboti si arriba a les vores. Per realitzar això es necessita el mòdul de 
col·lisió amb les vores, i el mòdul de rebot de la bola. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> pilota ->  when pilota. EdgeReached 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> pilota -> Call pilota. Bounce 
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En l’espai de l’opció edge s'ha de col·locar el mòdul Get edge que es trobarà posant el 
ratolí al requadre taronja de del mòdul When pilota.EdgeReached. 
 
Si es vol simular un joc de golf real s'ha de configurar que la bola vagi disminuint la seva 
velocitat amb el temps. S'utilitzarà el component clock que s'ha afegit amb anterioritat i un 
mòdul if. Cada segon mirarà la velocitat de la pilota i si és major que 0.5 li restarà 0.5 a 
aquest valor, si és més petit o igual que 0.5 posarà la velocitat a 0 i la pilota quedarà parada. 
Blocks -> Screen1 -> Clock1 -> When Clock1.Timer 
Blocks -> Built-in -> Control -> If... then 
En el if s’ha d’afegir un else clicant el botó blau. En el primer if, s’ha de col·locar un mòdul 
de més gran que. A la banda de més gran s’ha de col·locar el valor de la velocitat de la 
bola i a l’altre un bloc de número per posar 0.5. 
Blocks -> Built-in -> Maths -> " " > " ". 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> pilota -> pilota.Speed 
Blocks -> built-in -> bloc número 
Dins del then s’ha d’assignar a la velocitat el valor de la velocitat actual menys 0.5. Es 
necessita un mòdul de resta. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas 1 > pilota -> Set pilota.Speed 
Blocks -> Built-in -> Maths ->  bloc de resta 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> pilota -> Pilota.Speed 
Blocks -> built-in -> bloc número 
Dins de l’else s'assignarà el valor 0 a la velocitat. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> pilota -> Set pilota.Speed 
Blocks -> built-in -> bloc número 
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A continuació es programarà el moviment que se li dóna a la bola amb el dit. El mòdul que 
s'utilitzarà serà el When pilota.Flung. Per programar-lo s’ha de seguir uns passos: 
 Si el valor de par és menor de 10: 
o Multiplicar la velocitat que agafa del dit per  que vagi més ràpid. 
o Fer que la pilota es mogui en la direcció que agafa del moviment del dit. 
o Augmentar el valor del par una unitat. 
 Si el valor del par és igual a 10: 
o S’ha d’executar el notificador de game over que deixarà escollir si es vol 
sortir del joc o començar des del primer nivell. 
S'arrossegarà el mòdul When pilota.Flung a la pantalla. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> pilota -> When pilota .Flung 
Dins d'aquest, s'afegirà un mòdul if al que se li col·locarà un apartat d'else de la mateixa 
manera que s'ha fet anteriorment (Botó blau). 
Blocks -> Built-in -> Control -> if... then 
A la condició del if se li afegirà un mòdul matemàtic per comparar si el par és més petit que 
10. És el mòdul d'igualtat però canviant l’operador a “<”. 
Blocks -> Built-in -> Maths ->  
Mòdul comparació igualtat (Es canvia operador a "<") 
A la banda que indica més petit es col·locarà la variable par i a l'altre banda un 10. 
Blocks -> Built-in -> Variables -> Get global par  
Blocks -> Built-in -> Math -> Bloc per afegir número 
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Dins del if es multiplicarà la velocitat de la bola per quatre i s'ha de moure en la direcció del 
nostre dit. Per això s'utilitzaran els mòduls Set pilota .Speed i Set pilota.Heading. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> pilota -> Set pilota.Speed  
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> pilota -> Set pilota.Heading 
Per completar el bloc de velocitat s'ha d'afegir un bloc de multiplicació. A una banda s'ha 
de col·locar un 4 i a l'altre la velocitat que agafa del nostre dit. Aquest bloc s'aconseguirà 
posant el ratolí sobre el botó speed que té el bloc When pilota.flung. 
Blocks -> built-in -> Math -> Bloc multiplicació 
Per completar el bloc de heading s'ha d'afegir el heading que s'obté de moure el dit per la 
pantalla. Aquest bloc s'aconseguirà posant el ratolí sobre el botó heading que té el bloc 
when pilota.flung. 
Per últim s'ha d'augmentar el valor del par en una unitat. Per això s'utilitzarà el bloc per 
modificar una variable global. 
Blocks -> built-in -> Variables -> Set global par 
Per modificar-la es posarà un mòdul de suma. A una banda es posarà el valor de la variable 
par i a l'altre un 1. 
Blocks -> built-in -> Math -> Bloc de suma 
Blocks -> built-in -> Variables -> Get global par 
Blocks -> built-in -> Math -> bloc de número. 
Tot seguit es modificarà l'etiqueta par com s'ha fet anteriorment. 
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Ara s'haurà de posar el contingut de l’else. Això significa que el par és igual o més gran 
que 10 i per tant s'ha perdut així que s’ha de notificar utilitzant el notifier que donarà l’opció 
de tancar l’aplicació o de començar un joc nou. 
Blocks -> Screen1 -> Notifier1 -> Call Notifier1.Showchoosedialog 
Aquest bloc mostrarà una notificació amb opcions a escollir.  Es mostrarà el valor de la 
puntuació (Score).  
A l’opció message s'afegirà el valor de la puntuació utilitzant cadenes de caràcters i el valor 
de la variable. A title s'afegirà Game over. Com a primera opció es posarà New Game i 
com a segona Exit per tancar l’aplicació. A l’opció cancelable es posarà l'opció False. 
Blocks -> built-in -> Text -> Join 
Blocks -> built-in -> Text -> Cadena buida per afegir text 
Blocks -> built-in -> Variables -> Get global score 
 
Per acabar es configurarà el comportament del notifier un cop he triat l'opció. Si es tria New 
Game haurà de configurar un joc nou i si es tria exit es tancarà l’aplicació. Per aquest mòdul 
s'ha d'utilitzar el bloc Call Notifier1.Afterchoosing. 
Blocks -> Screen1 -> Notifier1 -> Call Notifier1.Afterchoosing 
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Dins d’aquest bloc s'ha de comprovar l'opció triada amb un if afegint un else també com 
s'ha fet anteriorment. Com a condició del if es comprovarà que l'opció triada sigui igual a 
nou joc. Si efectivament s'ha triat un nou joc s'haurà d'afegir la funció de nou nivell i nou 
joc. Per la comprovació s'utilitzarà un bloc d'igualtat. A una banda es posarà una cadena 
de text amb el valor “New Game” i a l’altra la tria, que s'obtindrà posant el ratolí a sobre del 
botó choice que hi ha al bloc Call Notifier1.Afterchoosing. 
Blocks -> built-in -> Math -> Comparació igualtat 
Blocks -> built-in -> Text -> Cadena buida per afegir text 
Blocks -> built-in -> Procedures -> Call noujoc 
Blocks -> built-in -> Procedures -> Call nounivell 
Si no s'ha triat New Game es realitzaran les opcions de l’else que serà tancar l’aplicació. 
Blocks -> Built-in -> Control -> Call close application 
 
4.3.4.7. PROGRAMACIÓ DE LA BOLA: COL·LISIÓ DE LA BOLA AMB EL 
FORAT O AMB ELS OBSTACLES I CONTROL DE PUNTUACIÓ 
 
Com a últim bloc es configurarà el xoc de la pilota de golf amb el forat o amb altres 
obstacles. Es farà servir el bloc When pilota.CollidedWith. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> pilota -> When pilota.CollidedWith 
Primerament s'ha de comprovar si s'ha arribat al forat o s'ha xocat amb un obstacle. Si 
s'arriba al forat s'ha de comprovar en quin nivell està jugant. Si està al nivell 5 el joc haurà 
acabat i es notificarà que s'ha guanyat. Si s'ha xocat amb un obstacle simplement rebotarà 
cap a la direcció contraria. 
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Per començar s'ha d'afegir un bloc if on es col·locarà un else prement el botó blau. En la 
condició del if s'ha de comprovar si s'ha xocat amb l'element forat, per tant es col·locarà un 
bloc d'igualtat. En una banda es col·locarà l’element forat i a l'altre l’element  ``get other'' 
que s'obtindrà col·locant el ratolí sobre el botó other que hi ha en el bloc When 
pilota.CollidedWith. 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1 -> forat -> forat 
Dins de la condició else s'ha de fer que la pilota reboti en la direcció contraria. Això es pot 
aconseguir amb l'element heading, modificant-lo i posant el valor contrari a l’actual (Això 
ho s'aconsegueix fent la resta de 0 menys el heading actual). 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1-> pilota -> Set pilota.heading 
Blocks -> Screen1 -> Canvas1-> pilota ->  pilota.heading 
Blocks -> Built-in -> Math -> Bloc resta 
Blocks -> Built-in -> Math -> Bloc per inserir número 
 
 
Ara es configurarà el que passa si s'ha arribat al forat completant la part del mòdul if que 
falta. Primerament s'ha de disminuir la velocitat de la bola a 0.5. Per fer això s'ha d'utilitzar 
el mòdul que ja s'ha vist anteriorment anomenat Set pilota.Speed i amb un bloc de número 
donar-li el valor 0.5. A continuació s'ha de comprovar si es troba a l'últim nivell o no per 
notificar que s'ha guanyat o per preparar el nou nivell. 
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Per aquesta comprovació s'afegirà un altre bloc if amb condició else (S'afegeix amb el botó 
blau) dins del then. Com a condició del if es comprovarà que el forat en el que està és el 
número 5 que és l'últim. S'utilitzarà la variable global Hole i un mòdul de comparació amb 
el número 5. 
Blocks -> Built-in -> Math -> Bloc comparació igualtat 
Blocks -> Built-in -> Math -> Bloc per inserir un número 
Blocks -> Built-in -> Variables -> Get global Hole 
Si efectivament s'ha arribat al forat de l'últim nivell s'ha d'activar el notificador per notificar 
que s'ha guanyat, les dades són semblants al que s'ha utilitzat per notificar que s'ha perdut. 
S'utilitzarà el mòdul Call Notifier1.ShowChooseDialog. 
Blocks -> Screen1 -> Notifier1 -> Call Notifier1.ShowChooseDialog 
Com a message es posarà “Score:5” amb l'ajuda d’un bloc de cadena de text buida. A title 
“WIN” i com a opcions a triar “New Game” i “Exit” per començar un joc nou o per sortir de 
l’aplicació i es modificarà l'opció cancelable de True a False. (El mòdul Call 
Notifier1.AfterChoosing que s'ha configurat anteriorment gestionarà la tria). 
Si s'ha arribat a un forat però no és el de l'últim nivell, s'ha d’augmentar la puntuació (Score) 
i també el nivell (Hole) i modificar les etiquetes respectivament tal i com s'ha fet 
anteriorment i a més cridar la funció de nivell nou. 
Blocks -> Built-in -> Variables -> Set global Score 
Blocks -> Built-in -> Variables -> Set global Hole 
Blocks -> Built-in -> Text -> Join 
Blocks -> Built-in -> Text -> Cadena buida 
Blocks -> Built-in -> Variables -> Get global Score 
Blocks -> Built-in -> Variables -> Get global Hole 
Blocks -> Built-in -> Procedures -> Call nounivell 
  MIREIA IZQUIERDO AYMERICH 
 
80 
 
 
4.4. TRES EN RATLLA 
4.4.1. INTRODUCCIÓ 
 
Aquesta aplicació consisteix bàsicament en el conegut joc del tres en ratlla. El joc consisteix 
en aconseguir realitzar un tres en ratlla abans que el contrincant amb els que es juga. El 
tres en ratlla es pot aconseguir en totes les direccions sigui en vertical, horitzontal o en 
diagonal. Per jugar es necessitaran dos jugadors i un telèfon mòbil, ja que amb una sola 
aplicació es gestionaran els dos torns. Un jugador jugarà amb el símbol “X” i l’altre amb el 
símbol “O”. 
Es crearà el joc utilitzant una variable global que gestionarà els torns. S’utilitzaran botons 
per la creació de les nou caselles per aconseguir el tres en ratlla. Aquestes caselles 
s’ordenaran de tres en tres horitzontalment i (Tres files i tres columnes) per números 
començant per la casella 1 que serà el botó de la primera fila a l’esquerre fins a la casella 
número 9 que serà la casella de l’ultima fila a la dreta. Cada cop que un jugador en el seu 
torn premi una casella, si aquesta està buida, es marcarà amb el seu símbol i comprovarà 
totes les condicions possibles per veure si ha realitzat un tres en ratlla. Si no hi ha tres en 
ratlla, l’aplicació li donarà el torn a l’altre jugador. Si hi ha tres en ratlla mostrarà una 
notificació per indicar que el jugador ha guanyat i donarà l’opció de començar una nova 
partida o de començar de nou. Des de la partida també es pot sortir de l’aplicació o 
començar una de nova. 
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És una aplicació molt interesant, ja que encara que tingui una interfície d’usuari molt simple, 
la lògica és més complexa. La part més complicada és la comprovació de tres en ratlla amb 
la utilització de funcions es podrà simplificar una mica. La característica més atractiva de 
l’aplicació és que poden jugar dos jugadors a la vegada gràcies a la gestió de torns sense 
la necessitat de disposar de dos telèfons mòbils i com és un joc molt clàssic es podrà jugar 
gairebé amb tothom.  
Les imatges utilitzades en els següents apartats s’han extret de la programació de 
l’aplicació en l’entor MIT App Inventor. 
4.4.2. FITXA APLICACIÓ 
 
NOM DE L’APLICACIÓ: TRES EN RATLLA 
DURADA DE LA SESSIÓ:  150 MINUTS 
OBJECTIUS: MATERIAL NECESSARI: 
 Endinsar-se més en l’ús avançat de 
la plataforma MIT App Inventor. 
 Crear una aplicació on puguin jugar 
dos jugadors simultàniament. 
 Gestió de torns en una partida d’un 
joc. 
 Un compte de Gmail. 
 Tenir instal·lat el programa 
ai2starter a l'ordinador. 
 Un telèfon mòbil amb Android 
(Versió 2.3 o superior). 
 Tenir instal·lada l’app MIT AI2 
Companion al telèfon mòbil. 
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4.4.3. DISSENY DE L’APLICACIÓ 
4.4.3.1. COMPONENTS NECESSARIS 
 
Nom Component Descripció 
HorizontalArrangement1 HorizontalArrangement 
Ens ajudarà a col·locar el títol del 
joc centrat horitzontalment. 
Label1 Label Etiqueta per posar el títol del joc. 
TableArrangement1 TableArrangement 
Taula 3x3 per col·locar els 
botons ordenats per al joc. 
Button1..9 Button 
Seran les caselles del tres en 
ratlla 
HorizontalArrangement2 HoritzontalArrangement 
Taula que ens servirà per 
col·locar el botó de joc nou i el de 
tancar l'aplicació de manera 
horitzontal. 
newgame Button Al clicar es reiniciarà la partida. 
exit Button Al clicar es tancarà l'aplicació. 
Notifier1 Notifier 
Notificador per mostrar que algú 
hagi aconseguit tres en ratlla. 
4.4.3.2. PREPARACIÓ I DISSENY DE LA PANTALLA 
 
Per començar, el que s’ha de fer és preparar la pantalla principal per la col·locació dels  
components. 
Primer s'ha de col·locar un HorizontalArrangement a la part superior de la pantalla per 
posar el títol. 
Palette -> Layout -> HorizontalArrangement 
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Es modificarà un parell de propietats d'aquest element. Es canviarà l'alineació horitzontal 
posant els elements centrats. A l'amplada es triarà l'opció Fill Parent i a l’alçada se li donarà 
un valor de 40 píxels. 
 
Ara s'ha de col·locar el TableArrangement, a sota de l'element anterior, que contindrà les 
caselles del joc. Es modificaran les propietats per què tingui 3 columnes i 3 files i també es 
canviaran les mides donant-li el valor Fill Parent tant a l'amplada com a l'alçada. 
Palette -> Layout -> TableArrangement 
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Per últim s'ha de col·locar un segon HorizontalArrangement a sota de la taula i es 
modificaran les mateixes propietats que al primer HorizontalArrangment amb els mateixos 
valors. 
 
I el resultat serà el següent: 
 
4.4.3.3. COL·LOCACIÓ DELS ELEMENTS A LA PANTALA 
 
El següent pas és col·locar els components necessaris a la pantalla. Primerament l’etiqueta 
que contindrà el títol i serà col·locada al HorizontalArrangement1 (El de la part superior de 
la pantalla). 
Palette -> User Interface -> Label 
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Ara es canviaran les propietats per tenir el títol. Primerament s'ha de marcar la casella de 
lletra en negreta (Font Bold), després canviar la mida de la lletra a 24 i per acabar a l’apartat 
text escriure “TRES EN RATLLA”. 
 
A continuació s'afegiran els botons que funcionaran com a caselles del tres en ratlla. Són 
9 botons i s’han de començar a col·locar l’1 a la primera filla i primera columna fins al botó 
número 9 que estarà a la tercera fila i tercera columna. 
Palette -> User Interface -> Button 
Després es canviaran les opcions de la mida de la lletra posant un valor de 40 i també 
l'amplada i l'alçada donant-li un valor de 100 píxels. Per últim s'ha de deixar el camp text 
buit. 
 
Seguidament s'ha de col·locar els botons de newgame i exit, s'afegiran dos botons al 
Horizontalarrangement2 i s'han de reanomenar per distingir quin és el de newgame i el 
d’exit. Un cop reanomenats es canviarà la propietat del text posant “NOVA PARTIDA” O 
“SORTIR” segons el botó i se'ls assignarà una amplada (Width) de 150 píxels.  
Palette -> User Interface -> Button 
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Per últim s'ha d'afegir el notifier que és un element no visible a la pantalla i quan algun 
jugador faci tres en ratlla avisarà i donarà l'opció de començar una nova partida o de sortir 
de l'aplicació. 
Palette -> User Interface -> Notifier 
 
El disseny de la interfície d'usuari estarà acabat. 
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4.4.4. EDITOR DE BLOCS 
4.4.4.1. PROGRAMACIÓ DE LA GESTIÓ DE TORNS AMB UNA VARIABLE 
GLOBAL 
 
Com ja s'ha explicat anteriorment el tres en ratlla és un joc per dos jugadors, es jugarà des 
de la mateixa aplicació per tant s’ha de gestionar els torns de cada jugador. Hi hauran dos 
torns, el 1 que correspondrà al jugador “X” que serà el que sempre comenci primer i el torn 
2 que correspondrà al jugador “O”.  
Per gestionar aquests torns s'utilitzarà una variable global anomenada torn a la que se li 
donarà un valor inicial de 1. 
Blocks -> Built-In -> Variables -> Initialize global "torn" to 
Blocks -> Built-In -> Math -> bloc per afegir un número 
 
4.4.4.2. BOTÓ I FUNCIÓ DE PARTIDA NOVA 
 
A la pantalla de l'aplicació apareixerà l'opció de començar una partida nova, només s’haurà 
de prémer el botó de partida nova. Cada cop que es premi una casella, si aquesta està 
buida, es posarà una “X” o una “O” com a text a aquesta casella segons al jugador que li 
toqui, per tan quan es creï una partida s'haurà d'esborrar totes les caselles per començar 
de nou. 
Primer s'ha de crear la funció a la qual s’anomenarà partidanova. 
Blocks -> Built-In -> Procedures -> to "partidanova" do 
Dins de la funció s'haurà d'afegir els blocs per esborrar el contingut del text del botó de 
cada casella (Un per cada botó). Per esborrar se li donarà el valor d’una cadena de text 
buida. 
Blocks -> Screen1 -> TableArrangement1 -> ButtonX ->   
set ButtonX.Text to 
Blocks -> Built-In -> Text -> Block cadena de text buida 
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Per acabar la funció s'ha de canviar el valor de la variable global torn i donar-li el valor 1. 
Blocks -> Built-in -> Variables -> Set "global torn" to 
Blocks -> Built-In -> Math -> bloc per afegir un número 
Ara s'ha de programar el funcionament del botó newgame que quan sigui clicat haurà de 
cridar a la funció partidanova que s'ha creat anteriorment. 
Blocks -> Screen1 -> HorizontalArrangement2 -> newgame ->  
When newgame.Click 
Blocks -> Built-In -> Procedures -> call partidanova 
 
4.4.4.3. BOTÓ EXIT 
 
El botó d’exit és molt fàcil de programar i permetrà tancar l'aplicació quan el premin.  
Blocks -> Screen1 -> HorizontalArrangement2 -> exit ->  
When exit.Click 
Blocks -> Built-In -> Control -> Close application 
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4.4.4.4. FUNCIÓ DE COMPROVACIÓ TRES EN RATLLA I NOTIFICADOR 
DE GUANYADOR 
 
En aquest apartat s'explicarà com programar la comprovació per saber si existeix tres en 
ratlla i qui és el guanyador. Cada cop que es premi una casella es farà la comprovació amb 
les caselles possibles per fer el tres en ratlla, si no existeix tres en ratlla se li donarà el torn 
a l'altre el jugador. Si hi hagués tres en ratlla, saltaria el notificador anunciant que hi ha 
hagut un guanyador i donant l'opció de començar una partida nova o de sortir de l'aplicació. 
Primer es crearà una funció a la que s'ha anomenat notificar que serà l'encarregada 
d'activar el notifier.  
Blocks -> Built-In -> Procedures -> to "notificar" do 
Després s'ha d'afegir un paràmetre d'entrada a aquesta funció prement el botó blau del 
bloc i arrossegant el bloc input x dins del inputs. 
 
Dins de la funció s'ha de col·locar el bloc per mostrar el notificador. 
Blocks -> Screen1 -> Notifier1 -> Call Notifier1.ShowChooseDialog 
A les opcions es posarà: 
 Message: Utilitzant un bloc per ajuntar cadenes de text, al primer espai es posarà 
un bloc de cadena buida i s'escriurà ``Guanya: ''. A l'altre espai es posarà el 
paràmetre d'entrada que s'aconseguirà amb el bloc ``Get x'' que apareixerà al 
passar el ratolí per sobre de la x de la funció (Botó taronja). 
 Title: Cadena de text buida a la que s'escriurà ``WIN''. 
 Button1Text: Cadena de text buida a la que s'escriurà ``NOVA PARTIDA''. 
 Button2Text: Cadena de text buida a la que s'escriurà ``NOVA PARTIDA''. 
 Cancelable: False. 
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Per acabar amb el notificador s'ha de programar el que passarà un cop s'ha triat una de les 
opcions del notificador. S'utilitzarà el mòdul AfterChoosing del notificador. 
Blocks -> Screen1 -> Norifier1 -> When Notifier1.AfterChoosing 
Dins d'aquest mòdul s'ha d'afegir un mòdul if amb opció else que s'afegirà amb el botó blau 
del propi mòdul. 
Blocks -> Built-in -> Control -> If ... then 
Com a opció del if es compararà la tria que s'ha fet, la qual s'obtindrà passant el ratolí per 
sobre del botó taronja amb el mòdul get choice, i l'opció “NOVA PARTIDA” que s'escriurà 
amb un bloc de cadena de text buida.  
Blocks -> Built-in -> Logic -> Bloc igualtat 
Blocks -> Built-in -> Text -> Bloc cadena de text buida. 
Dins del if, si les opcions coincideixen es cridarà a la funció per crear una nova partida. 
Blocks -> Built-in -> Procedures -> call partidanova 
Si no coincideixen voldrà dir que es vol tancar l'aplicació. 
Blocks -> Built-in -> Control -> Close application 
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A continuació s'explicarà com programar la part més complicada d'aquesta aplicació que 
és la comprovació de les diferents combinacions per veure si s'ha aconseguit fer tres en 
ratlla. Les combinacions possibles són: 
 Button1=Button2=Button3 
 Button1=Button5=Button9 
 Button1=Button4=Button7 
 Button2=Button5=Button8 
 Button3=Button5=Button7 
 Button3=Button6=Button9 
 Button4=Button5=Button6 
 Button7=Button8=Button9 
Primerament s'ha de crear la funció de comprovació, afegint un paràmetre d'entrada x amb 
el botó blau del propi bloc. 
Blocks -> Built-in -> Procedures -> to "comprovacio" do 
Dins d'aquest bloc s'afegirà un bloc if al que se li haurà d'afegir 7 blocs else if clicant al botó 
blau del propi bloc, així hi haurà un if o else if per cada combinació a comprovar. 
Blocks -> Built-in -> Control -> if...then 
Aquestes combinacions s'hauran de realitzar mitjançant bloc de comparació d'igualtat i 
blocs AND. Es necessitaran dos blocs AND i tres blocs de comparació d'igualtat per 
combinació.  
Blocks -> Built-In->Logic -> Bloc AND 
Blocks -> Built-In->Logic -> Bloc comparació d'igualtat 
I s'utilitzaran les propietat text de les caselles o botons i també el paràmetre d'entrada get 
x que es troba passant el ratolí per sobre de la x (Botó taronja). 
Blocks -> Screen1 -> TableArrangement1 -> ButtonX -> ButtonX.Text 
I la manera de col·locar-los serà la següent (S'utilitzarà la primera combinació per realitzar 
l’exemple): 
((Button1.Text=Button2.Text)AND(Button2.Text=Button3.Text))AND(Button3 .Text=get x)) 
 
  MIREIA IZQUIERDO AYMERICH 
 
92 
 
El contingut de cada condició del if és completament igual, s'ha de cridar a la funció notificar 
i passar-li com a paràmetre el paràmetre d'entrada de la funció comprovació que es troba 
passant el ratolí per sobre de la x (Botó taronja). 
 
4.4.4.5. PROGRAMACIÓ FUNCIONAMENT DEL JOC AL CLICAR UNA 
CASELLA 
 
Per acabar amb la programació el que s'ha de fer és programar tot el que passarà quan es 
premi una de les caselles. Primer s'ha de comprovar a quin jugador li toca, un cop s'ha 
comprovat el torn s'ha de comprovar si la casella està  buida. Si està buida s'omplirà amb 
una X o una O segons el torn al que li toqui. Tot seguit es cridarà a la funció de comprovació, 
com a paràmetre x li se li passarà el símbol del torn que correspon, com a últim pas es 
canviarà el torn a l'altre jugador. 
Per començar es necessitarà el bloc de clicar cada casella (El contingut de cada botó serà 
el mateix només canviarà el paràmetre x que s'envia a la funció de comprovació que 
correspondrà al número de cada casella). 
Blocks -> Screen1 -> TableArrangement1 -> ButtonX -> When ButtonX. 
Click 
Després s'afegirà un mòdul if amb opció else que es pot afegir amb el botó blau del mateix 
mòdul.  
Blocks -> Built-In ->  Control -> if...then 
Com a opció del if per comprovar el torn s'utilitzarà un bloc d'igualtat, a una banda es posarà 
el valor de la variable torn i a l'altre un bloc de número amb el valor 1. 
Blocks -> Built-In ->  Logic -> bloc de comparació igualtat 
Blocks -> Built-In -> Variables -> Get "global torn" 
Blocks -> Built-In ->  Math -> bloc per afegir número 
  
  MIREIA IZQUIERDO AYMERICH 
 
93 
 
Dintre de l'apartat then correspondrà al torn X. Primer es necessitarà un mòdul if amb la 
condició de comparació d’igualtat per veure si la casella està buida. A una banda es posarà 
el valor de text del botó i a l'altra una cadena de text buida. 
Blocks -> Built-In ->  Logic -> bloc de comparació igualtat 
Blocks -> Screen1 -> TableArrangement1 -> ButtonX ->ButtonX.Text 
Blocks -> Built-In ->  Text -> Cadena buida 
Dins d'aquest if primerament es donarà el valor de X al text de la casella. 
Blocks -> Screen1 -> TableArrangement1 -> ButtonX ->  
Set ButtonX.Text 
Blocks -> Built-In ->  Text -> Cadena buida 
Després es cridarà a la funció comparació, com a paràmetre x es posarà el símbol del torn 
corresponent que en aquest cas és X. 
Blocks -> Built-In ->  Procedures -> Call comprovacio 
I per últim se li donarà el torn a l'altre jugador donant-li el valor de 2 a la variable global. 
Blocks -> Built-In ->  Variables -> Set "global torn" 
Blocks -> Built-In ->  Math -> bloc per afegir número 
El contingut de l’else és exactament el mateix que al then només canviat els símbols “X” 
per “O” i canviant el contingut de la variable torn a 1. 
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5. REALITZACIÓ D’UNA PROVA PILOT D’UN TALLER 
D’APLICACIONS AMB MIT APP INVENTOR 
 
El dia 24 d’abril de 2015 es va realitzar, a l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de 
Manresa, una prova pilot d’un taller de programació d’aplicacions per dispositius mòbils 
Android utilitzant l’eina de programació d’aplicacions MIT App Inventor amb motiu de la 
celebració de l’acte “Girls in ICT Day” o més comunament conegut com a “Dia de les Noies 
TIC”.  
L’objectiu d’aquesta jornada és 
fomentar l’interès de les noies 
estudiants d’institut i també 
universitàries en l’àmbit de les 
TIC amb la realització de cursos 
i xarrades amb dones del sector 
on van explicar les seves 
experiències laborals i 
impressions en l’àmbit laboral de 
les TIC. 
Aquest any s’ha realitzat la segona edició d’aquest acte i tant en aquesta edició com en 
l’anterior la participació va ser tot un èxit. Estava destinat a alumnes quart d’ESO, primer i 
segon de Batxillerat. El nombre de màxim de participants admès era de cinquanta noies i 
cal destacar que no es van poder acceptar totes les sol·licituds de participació que es van 
rebre. 
Hi van assistir noies estudiants d’institut no només de la ciutat de Manresa i de la comarca 
del Bages, sinó que també van assistir estudiants d’altres instituts de població més 
allunyades de la Catalunya central, com Berga, i poblacions d’altres comarques, 
habitualment sota l’àrea d’influència de Barcelona, com ara Castellar del Vallés i Molins de 
Rei. 
Il·lustració 3: Cartell d’informació sobre el Dia de les noies TIC a 
l’EPSEM. Font: http://itic.epsem.upc.edu/bloc/dia-de-les-noies-en-
les-tic-2015-a-lepsem-el-24-dabril 
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Durant el taller es van realitzar les dues 
primeres aplicacions descrites en l’apartat 
anterior anomenades Invasió Alienígena i 
Eina de dibuix. Les aplicacions es realitzaven 
simultàniament amb les estudiants amb 
l’ajuda d’un projector on s’anaven explicant 
cadascun dels components a la vegada que 
es realitzava la interfície gràfica d’usuari i 
posteriorment la programació de la lògica de 
l’aplicació. 
Al taller també van col·laborar altres alumnes 
del grau d’enginyeria TIC que van ajudar a resoldre dubtes que sorgien al mateix temps 
que el taller avançaven facilitant el bon ritme del taller. La realització de les aplicacions va 
ser un èxit i totes les assistents al taller van poder acabar les aplicacions i provar-les als 
seus propis telèfons mòbils. 
El dia 25 de Maig es va realitzar la segona prova pilot en un taller organitzat també a 
L’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Manresa per els alumnes de l’institut Pius 
Font i Quer. En aquest cas eren 23 alumnes de quart d’ESO.  
Com a material per la realització del taller es van utilitzar els tutorials complets de cada una 
de les aplicacions realitzades. Aquests tutorials estan disponibles a un blog creat 
expressament per a la realització d’aquests tallers juntament amb un tutorial d’iniciació a 
l’eina de programació MIT App Inventor que explica els aspectes bàsics que s’han de saber 
abans de començar a utilitzar-la. Hi ha més informació disponible sobre aquest blog a 
l’annex 2. 
Tant en un taller com un altre es va passar una enquesta de satisfacció amb el taller la qual 
es pot consultar juntament amb els resultats a l’annex 1. 
Il·lustració 4: Foto de la realització del taller 
d’aplicacions mòbils.  
Font: http://itic.epsem.upc.edu/bloc/finalitzada-amb-
exit-la-segona-edicio-del-dia-de-les-noies-a-les-tic 
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6. AVANTATGES DE L’EINA DE PROGRAMACIÓ MIT APP 
INVENTOR 
 
Després d’estudiar en profunditat el funcionament i tot el que l’eina MIT App Inventor pot 
arribar a oferir es poden determinar quin són els punts forts d’aquesta plataforma de 
programació d’aplicacions mòbils per dispositius Android: 
 El llenguatge i la metodologia de programació: L’eina de programació MIT App 
inventor permet, a qualsevol que vulgui dissenyar i desenvolupar una aplicació, fer-
ho de forma senzilla i amb un mètode molt simple que no requereix cap tipus de 
noció prèvia de cap llenguatge de programació. És un llenguatge dissenyat en blocs 
molt orientatiu que permet programar la lògica de l’aplicació mòbil com si fos un 
puzle. 
 Entorn web: MIT App Inventor és una eina on l’entorn de programació és un entorn 
web. No és una aplicació que estigui disponible per descarregar i instal·lar a 
l’ordinador. Aquest entorn web fa que l’eina pugui ser accessible des de qualsevol 
ordinador del món que tingui una connexió a internet sense necessitat d’haver de 
descarregar cap programari (En el cas de voler testejar l’aplicació via USB s’hauria 
de descarregar el software AiStarter). 
 Registre a la pàgina: Per utilitzar MIT App Inventor no cal crear cap compte a la 
pàgina, ja que només fa falta tenir un compte de correu Gmail per poder accedir al 
servei sense cap restricció, així l’usuari s’estalvia la creació d’un compte únic per la 
utilització de l’eina de programació. 
 Documentació:  Existeix una quantitat de documentació disponible(20)(21) sobre 
l’eina de programació MIT App Inventor, dintre de la mateixa pàgina web existeixen 
tutorials i explicacions completes sobre cada component i cada bloc de programació 
disponible a la plataforma. També hi ha una secció de la pàgina on hi ha tutorials 
per començar a programar i una altra secció per solucionar els problemes que 
puguin sorgir amb la utilització de l’eina i del programari relacionat. 
 Testejar les aplicacions a l’instant: MIT App inventor ofereix tres mètodes per 
testejar les aplicacions simultàniament al seu desenvolupament: via USB, via WIFI 
i utilitzant l’emulador. Aquests mètodes ens permeten provar el funcionament i 
trobar errades o coses a millorar. Quan es modifiqui algun element de la 
programació o de la interfície gràfica d’aquest, la pantalla del test es refrescarà 
mostrant el que s’ha modificat de manera instantània. 
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 Emmagatzemament al núvol: Al ser una eina disponible únicament online, hi ha 
l’avantatge de què les aplicacions també s’emmagatzemaran al núvol fent que 
aquestes estiguin disponibles des de qualsevol ordinador amb connexió a internet. 
També es poden descarregar una còpia de les aplicacions per guardar-les a 
l’ordinador. 
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7. CONCLUSIONS 
 
Després de realitzar aquest treball s’ha après que MIT App Inventor és una eina de 
programació d’aplicacions per dispositius mòbils Android. Aquesta eina és una aplicació de 
codi obert originalment implementada per Google i actualment administrada pel MIT 
(Massachusetts Institute of Technology). Primerament la versió de Google s’anomenava 
App Inventor Classic, però quan aquesta va ser cedida al MIT la van millorar i van llançar 
App Inventor 2, més coneguda com a MIT App Inventor. Els impulsors d’aquesta eina van 
ser Hal Abelson i Mark Friedman. Actualment el projecte el segueix liderant Hal Abelson 
juntament amb altres professors del MIT. MIT App Inventor utilitza un llenguatge anomenat 
Kawa que és un framework escrit en Java desenvolupat per Per Bothner i distribuït com a 
part del sistema operatiu GNU per la fundació de software lliure “Free Software Fundation”. 
Les aplicacions que es creen amb l’eina MIT App Inventor són segures, ja que es signen 
amb una clau que està associada a l’adreça de correu Gmail utilitzada per entrar a l’entorn 
MIT App Inventor i no permetrà que ningú amb una clau diferent pugui implementar una 
actualització o pugui inserir un software maliciós dintre de l’aplicació. Aquesta clau també 
servirà com a copyright, ja que al estar associada amb una adreça de correu es sabrà que 
pertany a una persona determinada.  
Amb la realització d’aquest projecte s’ha pogut observar que existeixen plataformes 
semblants a MIT App Inventor. Primer hi ha la plataforma Scratch, també implementada 
pel MIT, que ens permet crear histories i jocs amb el mateix mètode de programació però 
que no es poden utilitzar com aplicacions mòbils. Hypernext Android Creator, que utilitza el 
llenguatge HyperCard que fa que sigui molt més complicat de programar. I per últim 
TouchDevelop, desenvolupat per Microsoft, permet tant la programació en blocs com en 
mode text i es programa en accions i esdeveniments. TouchDevelop té l’avantatge de què 
es pot programar fins i tot des de telèfons mòbils i tablets però no te una completa 
compatibilitat per utilitzar les aplicacions amb Android. 
Amb el disseny de l’aplicació “Irregular Verbs in English” s’ha pogut demostrar que amb  
l’eina de programació MIT App Inventor es poden desenvolupar aplicacions més complexes 
i interesants. Per aquesta aplicació s’ha utilitzat Google Fusion Tables que és un servei de 
gestió i integració de dades al núvol i gràcies a una API de Google i un component de MIT 
App Inventor s’aconsegueix comunicar amb Google Fusion Tables on s’ha creat una taula 
de verbs irregulars en anglès. 
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Després de crear unes aplicacions més senzilles s’ha vist que MIT App Inventor pot ser 
molt útil en el món de l’educació i que es poden crear tutorials complets de manera fàcil i 
adaptar aquestes aplicacions per la realització d’un taller per alumnes de primària i 
secundaria amb diferents nivells de dificultat. 
Els avantatges més destacats de la utilització de l’eina MIT APP Inventor són la manera 
fàcil de programar amb blocs, la disponibilitat de l’eina a qualsevol ordinador amb internet 
al ser un entorn web, la possibilitat de testejar l’aplicació a l’instant i poder fer canvis a la 
vegada, emmagatzematge de les aplicacions al núvol, disponibilitat d’una gran quantitat de 
documentació online i la forma d’accedir a l’entorn de l’eina d’aplicació utilitzant una adreça 
de Gmail. 
En general amb els aspectes estudiats es pot afirmar que l’eina de programació 
d’aplicacions per dispositius mòbils Android és una eina molt útil per inicialitzar-se en la 
programació d’aplicacions mòbils i encara que sigui una eina senzilla d’utilitzar, es poden 
aconseguir molt bons resultats i tenir aplicacions totalment funcionals i útils llestes per ser 
utilitzades. Els objectius del treball s’han assolit correctament, ja que s’ha pogut conèixer a 
fons el funcionament d’aquesta eina de programació d’aplicacions. 
Una possible ampliació del treball seria realitzar l’organització completa del taller, crear més 
aplicacions per aquest i creat tot el material didàctic per deixar a un costat les proves pilot 
i poder tenir un taller complet per una futura implementació per escoles i instituts.  
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9. ANNEXOS 
ANNEX 1. ENQUESTA DE LA PROVA PILOT I RESULTATS 
 
Quan es va decidir realitzar una prova pilot del taller, creat a partir de les aplicacions 
dissenyades en l’apartat 4 del projecte,  es va decidir crear una enquesta per mesurar la 
satisfacció dels estudiants amb el taller i les aplicacions dissenyades que els mateixos 
estudiants van contestar al final del taller. 
Les imatges que apareixeran en aquest apartat estan extretes de l’enquesta generada a 
Google Forms i dels seus resultats. 
L’enquesta es va crear utilitzant Google Forms i té la següent estructura: 
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Els resultats són bastant variats però en general els hi va agradar el taller i el recomanarien 
a altres estudiants. L’interès sobre la matèria inicialment era mig-alt però la majoria 
coincideix en què s’han assolit els objectius i que han après coses noves. 
Els aspectes a millorar que han remarcat alguns dels alumnes han estat: 
 Millorar l’acústica, ja que en tallers amb un nombre gran d’assistents costava que 
s’escoltés des de darrere. 
 Allargar la durada perquè al final es pogués experimentar i crear projectes propis. 
 Evitar l’assistència de persones que no estan realment interessades i que no 
deixaven escoltar als que si estaven interessats. 
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1. El meu grau d’interès per la matèria abans de fer el curs ja era gran 
 
2. Els objectius del taller s'han assolit correctament 
 
3. He pogut aprendre coses noves 
 
4. El meu interès per la matèria ha augmentat 
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5. M’agradaria fer més cursos com aquest 
 
6. Recomanaria aquest curs a altres estudiants 
 
7. En general l'activitat m'ha agradat molt 
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ANNEX 2. BLOG WEB AMB EL CONTINGUT DE LA PROVA PILOT 
 
Per la realització de la prova pilot del taller d’aplicacions mòbils es va crear un blog web 
accessible a http://cursappinventor.blogspot.com.es per què els participants tinguessin 
disponibles tota la informació necessària tant per la realització del taller com informació 
prèvia que podien consultar abans d’assistir a la seva realització. És un blog molt simple 
separat en diverses seccions per fer més fàcil accedir a les dades disponibles. L’estructura 
de la pàgina web es divideix en sis seccions principals: 
 Què és MIT App Inventor:  En aquesta secció s’explica que és MIT App Inventor i 
per què es fa servir aquesta eina, és una introducció al taller. 
 Sobre el curs: S’explica de què es tracta el curs que es realitzarà, els nivells i les 
aplicacions que aquest inclouen, els requisits mínims tant del sistema operatiu com 
del navegador i el telèfon mòbil i també el material necessari per a la realització del 
taller. 
 Tutorial iniciació: Mostra una introducció al tutorial d’iniciació que explica els 
aspectes bàsics d’aquesta eina de programació d’aplicacions i també inclou l’URL 
de descàrrega del tutorial en format PDF. 
 Tutorials nivell 1: Mostra una introducció a les dues aplicacions que inclou el nivell 
1 del curs: Invasió alienígena i Eina de dibuix. També inclou l’URL de descàrrega 
del tutorial complet de cada aplicació en PDF i en el cas de l’aplicació Invasió 
alienígena, també inclou l’URL per descarregar el paquet d’imatges necessàries per 
a la realització de l’aplicació. 
 Tutorials nivell 2: Mostra una introducció a les dues aplicacions que inclou el nivell 
2 del curs: Mini golf i Tres en ratlla. També inclou l’URL de descàrrega del tutorial 
complet de cada aplicació en PDF i en el cas de l’aplicació Mini golf, també inclou 
l’URL per descarregar el paquet d’imatges necessàries per a la realització de 
l’aplicació. 
 Enquesta: Secció on es troba una enquesta de satisfacció amb el taller realitzat. 
És una enquesta realitzada amb Google Forms que enviarà els resultats a l’adreça 
de correu amb la qual s’ha realitzat. 
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El blog és un blog públic per tant és accessible per tothom. S’ha realitzat d’aquesta manera 
per què qualsevol que hi accedeixi i vulgui realitzar les aplicacions ho pugui fer de manera 
lliure per aprendre com utilitzar MIT App inventor. En el cas de tenir dubtes sobre alguna 
part del material disponible hi ha un formulari de contacte a la part superior de la pantalla 
per realitzar les consultes pertinents. 
 
Il·lustració 5: Portada del blog web amb el contingut del taller. Font: http://cursappinventor.blogspot.com.es 
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ANNEX 3. INSTAL·LAR PROGRAMARI AISTARTER 
  
Per instal·lar l'aplicació AiStarter a un sistema Windows s’ha de descarregar l'instal·lador13 
i instal·lar-la com qualsevol altre programa. Cada cop que utilitzem MIT App Inventor s’ha 
d'assegurar d'executar aquest programa encara que normalment s'executa 
automàticament quan s’inicia l'ordinador. 
Per sistemes GNU/Linux s'ha de descarregar el paquet de l'aplicació AiStarter per sistemes 
Linux14 i executar el següent codi per instal·lar-la des de la carpeta on s’ha guardat el 
paquet descarregat. 
sudo dpkg --install appinventor2-setup_1.1_all.deb 
Per instal·lar l'aplicació AiStarter a un sistema Mac OS s’ha de descarregar l'instal·lador15 i 
instal·lar-la com qualsevol altre programa. 
ANNEX 4. INSTALAR APP MIT AI2 COMPANION I CONFIGURACIÓ 
DEL TELÈFON MÒBIL 
  
Per instal·lar l'aplicació MIT AI2 Companion16 al telèfon mòbil s’ha de buscar aquesta al 
Google Play. És una aplicació gratuïta, per tan no hi hauria d'haver cap problema per 
descarregar-la i instal·lar-la. 
Les imatges que apareixen en aquest apartat son captures de la configuració realitzades 
al mateix telèfon mòbil. 
Hi ha tres opcions que s’han de configurar al nostre telèfon mòbil: Depuració USB, 
Pantalla Activa i Permetre aplicacions d'orígens desconeguts. 
  
                                               
13 http://appinv.us/aisetup_windows 
14http://commondatastorage.googleapis.com/appinventordownloads/appinventor2-
setup_1.1_all.deb 
15 http://appinv.us/aisetup_mac 
16 https://play.google.com/store/apps/details?id=edu.mit.appinventor.aicompanion3&hl=es 
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Primerament s’activarà la depuració USB i la Pantalla activa que es troben a Opcions del 
desenvolupador dins de la configuració del telèfon. A vegades aquesta opció es troba 
oculta i s'ha de fer un seguit d'operacions per què aparegui a la llista però aquestes no són 
iguals a tots el mòbils. 
    
Per últim s’activarà l'opció de permetre la instal·lació d'aplicacions d'orígens desconeguts. 
Aquesta opció es troba dins de la configuració a l'apartat de seguretat. 
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ANNEX 5. PROVAR LES APLICACIONS AL TELÈFON MÒBIL 
 
Hi ha tres mètodes per provar les aplicacions que s’han dissenyat amb el mètode MIT App 
Inventor: AI Companion, via USB i utilitzant l’emulador. 
AI COMPANION 
Es pot passar l'aplicació des de l'ordinador fins a l'aplicació MIT AI2 Companion que hauria 
d'estar instal·lada prèviament. Aquesta opció requereix una connexió WIFI, el mòbil i 
l’ordinador han d’estar connectats a la mateixa xarxa WIFI. Per realitzar la connexió s'ha 
de seguir aquests passos: 
Menú superior -> Connect -> AI Companion 
En el telèfon mòbil s’haurà d'obrir l'aplicació abans esmentada i llegir el codi QR que el  MIT 
App Inventor ha generat i a partir d'aquí es podrà provar l'aplicació a un mòbil real i de 
manera més còmoda. 
USB 
Quan no hi ha connexió Wifi disponible la millor opció és fer-ho Via USB. Per utilitzar 
aquesta opció s’ha d'assegurar de què els drivers del nostre telèfon mòbil estan instal·lats 
a l'ordinador i que l'aplicació AiStarter també estigui instal·lada. Per provar si estan 
instal·lats s’ha de connectar el telèfon mòbil a l'ordinador i veure si el detecta17. També es 
pot realitzar un test de connexió18 per assegurar-se de què el mòbil  està connectat i els 
drivers funcionant. 
Per una bona connexió s’ha d'assegurar de tenir les opcions “Depuració USB”, “Permetre 
aplicacions de tercers” i “Pantalla sempre activa” activades”. 
  
                                               
17 http://developer.android.com/tools/extras/oem-usb.html 
18 http://appinventor.mit.edu/test/ 
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EMULADOR  
Per provar l'aplicació es pot utilitzar l'emulador que és un mòbil virtual i que permetrà provar 
l'aplicació sense la necessitat de tenir un mòbil real. Per utilitzar-lo s’ha d'assegurar de què 
el programari AiStarter  està instal·lat, ja que sense aquest programa l'emulador no 
funcionarà. 
Per iniciar l'emulador s’ha de seguir uns passos: 
Menú superior -> Connect -> Emulator 
IMPORTANT: No s'ha de tocar res fins que l'aplicació que s’ha creat s'inicialitzi, ja 
que si no l'emulador es bloqueja. 
ANNEX 6. COM DESCARREGAR APK I INSTAL·LAR L’APLICACIÓ 
AL MÒBIL 
  
Per tenir l'aplicació instal·lada definitivament al telèfon mòbil s’ha de generar l'APK. 
Per generar l'Apk s’ha de seguir els següents passos: 
Menú superior -> Build -> App (Provide QR code for .apk) 
Aquesta opció generarà un codi QR. Al llegir aquest codi amb un lector de codi QR amb el 
telèfon mòbil s’obtindrà una URL per descarregar l'instal·lador de l'aplicació que després 
es podrà instal·lar. 
És important haver activat l'opció de permetre la instal·lació d’aplicacions amb orígens 
desconeguts o no ens deixarà instal·lar l'aplicació que s’ha descarregat. 
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ANNEX 7. ACTIVAR FUSION TABLE API I OBTENIR API KEY 
 
Per poder utilitzar el component de MIT App Inventor per interactuar amb Google Fusion 
Tables es necessari activar la Fusion Table API i aconseguir una Google Applications 
Programming Interface (API) Key, una API key.  
Les imatges que apreixen en aquest apartat s’han extret de la pàgina de Google APIs 
Console. 
Per activar Fusion Tables API: 
1. Anar a la Google APIs Console19 i autenticar-se amb el compte si es necessari. 
2. Si no s’ha entrat mai demanarà crear un nou projecte. 
3. Al buscador buscar Fusion Table API i prémer a sobre del nom quan aparegui com 
a resultat. 
4. S’ha d’habilitar l’API prement el botó d’habilitar. 
 
 
Per aconseguir una API key: 
1. En el menú esquerre seleccionar l’opció “Credenciales”. 
2. Seleccionar la segona opció “Acceso a API pública” i prémer el botó “Crear una 
clave nueva” 
 
 
                                               
19 http://console.developers.google.com 
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3. Apareixerà una finestra on s’ha d’escollir el tipus de clau que es vol crear. En aquest 
cas s’ha de triar “Clave de Android”. 
 
4. En la següent finestra es mostrarà informació sobre les claus i les sol·licituds, s’ha 
d’acceptar. 
5. Un cop s’accepti, es crearà la clau i es mostrarà tota la informació sobre aquesta 
en el menú “Credenciales” 
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ANNEX 8. CANVIAR PERMISOS GOOGLE FUSION TABLES 
 
Hi ha dues maneres de canviar els permisos d’una taula creada amb Google Fusion Tables: 
A l’hora de publicar-la per primer cop o des de Google Drive. 
A l’hora de publicar-la, Google Fusion tables deixa escollir els permisos però només es 
podran canviar un cop seguint aquest mètode, si es volen modificar posteriorment s’haurà 
de fer a través de Google Drive.  
Tools -> Publish -> Change visibility 
Des de Google Drive s’ha de buscar la taula a la qual es vol canviar els permisos.  
Botó dret del ratolí -> Compartir 
En els dos casos s’obre la mateixa finestra de configuració on es podrà donar permisos de 
manera global o individual a certs usuaris. 
 
Font: Compartició d’arxius a Google Drive 
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ANNEX 9. MEMÒRIA CONCURS “CIENCIA EN ACCIÓN” 
 
 
Report de l’activitat  
 
1. Introducció 
Les TIC són un sector fascinant en constant creixement, amb un alt valor afegit en sectors 
com la salut, l’educació, les comunicacions i la indústria, entre molts altres, i en ell les noies 
són una peça clau.  
És ben conegut el baix percentatge de presència femenina en aquest àmbit concret, i 
l’àmbit de les enginyeries en general, una qüestió que preocupa a nivell nacional i 
internacional. Arreu s’han realitzat estudis sobre les possibles causes. Fins i tot la 
preocupació ha donat lloc a la producció de joguines per motivar l’interès de les nenes en 
l’enginyeria, com per exemple el kit d’enginyeria GoldieBlox, que va captar l’interès de la 
premsa amb notícies arreu del món.  
En aquest context, l’activitat presentada es planteja com una ACCIÓ per promoure i 
divulgar la ciència i la tecnologia, però amb el valor afegit d’incidir en la igualtat de gènere, 
possibilitant una acció real de les noies en aquest àmbit que els ajudi a desterrar els 
estereotips sòcio-culturals. 
L’activitat ha estat duta a terme per Rosa Giralt, Rosa Argelaguet i Marta Tarrés, 
professores del Departament de Disseny i Programació de Sistemes Electrònics (DiPSE) i 
Mireia Izquierdo, estudiant del Grau en Enginyeria de Sistemes TIC (anomenat 
popularment iTIC)), de l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Manresa (EPSEM).  
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En paral·lel s’ha fet un nou estudi, implicant alumnat de l’assignatura d’Estadística del grau, 
del percentatge actual de noies en els diferents centres de l’UPC. Les dades disponibles 
fins al moment recolzen la necessitat d’accions d’aquest tipus. 
2. Precedents 
En el propi context de l’EPSEM ja s’havien fet estudis per analitzar la participació femenina 
en els graus d’enginyeria. Consulteu per exemple els articles publicats a la premsa sobre 
la paritat de gènere, inclosos a l’annex. 
Després d’una etapa d’anàlisi de la situació, amb participació també en taules rodones, un 
grup de professores va optar per passar a l’acció, junt amb el suport del centre, per tal de 
realitzar activitats que posessin en valor les aptituds de les noies en el context de 
l’enginyeria. 
Així es va decidir organitzar “El dia de les noies en les TIC” en el marc de “Girls in ICT 
Day”20, un acte que es celebra a nivell mundial per motivar les noies cap a les TIC, i que es 
va celebrar a l’EPSEM el 24 d’abril de 2014.  
La jornada va despertar molt interès i el nombre de places ofertades va ser superat 
àmpliament pel nombre de sol·licituds, prop d’un centenar. 
Les activitats centrals van ser un taller i una xerrada. El taller va consistir en una introducció 
a la informàtica, una de les àrees de les TIC, aprenent a programar alguns jocs senzills que 
podien utilitzar en el seu mòbil. Va ser preparat i realitzat per l'Àlex Catllà, estudiant de 4t 
curs d’iTIC, amb la supervisió del professorat i PAS del DiPSE (Departament de Disseny i 
Programació de Sistemes Electrònics) i la col·laboració de les noies que estudiaven iTIC i 
el Centre de Càlcul de l'EPSEM. 
La xerrada principal va anar a càrrec d'Anna Puig, enginyera tècnica de telecomunicacions 
que treballa a l’empresa Selba, que va explicar en què consistia la seva feina i les seves 
impressions com a dona enginyera de l'àmbit TIC, donant consells per engrescar les noies 
a fer enginyeries d'aquest àmbit. 
  
                                               
20 Web girls in ICT day 
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La col·laboració de les empreses es va materialitzar a més en una samarreta 
commemorativa que es va entregar a totes les assistents. 
Difusió de la nova edició 
L’èxit de la jornada del 2014 ha comportat lògicament la preparació d’una nova edició per 
aquest curs, que s’ha realitzat la primavera 2015.  
L’activitat estava dirigida a noies de 4t d’ESO, 1r i 2n de Batxillerat interessades en la 
tecnologia. 
Es va realitzar difusió de la jornada a través dels centres escolars de secundària. Així es 
demanava als centres amb noies d'aquesta franja d'edats que s'inscrivissin enviant un mail 
a appsitic@epsem.upc.edu com a molt tard el dia 17 d'abril, indicant el nom del centre, la 
quantitat de noies interessades en assistir-hi i de quins cursos eren. 
S’oferia més informació sobre aquesta diada internacional i altres esdeveniments a nivell 
mundial a http://girlsinict.org/ 
A l’annex s’inclouen les imatges del targetó de difusió de l’activitat. 
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L’aforament era limitat i en aquesta edició tampoc no es van poder acceptar totes les pre-
inscripcions. 
 
3. Desenvolupament de la jornada 2015  
Presentació 
En primer lloc es va fer una presentació de la jornada a càrrec de Rosa Argelaguet, 
directora de l'EPSEM (Escola Politècnica Superior d'Enginyeria de Manresa) i Pere Palà, 
director del DiPSE (Departament de Disseny i Programació de Sistemes Electrònics). Se'ls 
va explicar el valor que poden aportar les noies a les enginyeries TIC i també alguns 
exemples de projectes duts a terme dins el Grau en Enginyeria de Sistemes TIC 
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Taller 
A continuació es va fer el taller d'aplicacions mòbils, on les noies van poder dissenyar vàries 
aplicacions: un joc d'invasió alienígena i una altra aplicació de dibuix tipus paint, utilitzant 
una eina de programació d’aplicacions mòbils per dispositius Android, que també calia 
explicar. 
El taller va ser impartit per Mireia Izquierdo, estudiant de quart curs del grau en Enginyeria 
de Sistemes TIC, amb la supervisió de professores del grau, i hi van col·laborar també 
altres estudiants del grau per donar suport i poder atendre millor els dubtes dels 
participants. 
Mireia Izquierdo ha treballat en la programació d’aplicacions per mòbils, tema principal del 
treball de final de grau que està desenvolupant en l’actualitat, amb la direcció de 
professores del grau. En particular ha desenvolupar una sèrie de tutorials, que es van 
utilitzar pel taller, que es descriuen amb més detall a la secció 6 d’aquesta memòria i dels 
que s’han adjuntat alguns exemples com a fitxer annex al projecte presentat.  
El taller es va realitzar a les aules d’ordinadors de l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria 
de Manresa. Hi van col·laborar també altres estudiants del grau. 
 
 
Les noies venien acompanyades pels seus professors del centre, que també van assistir a 
la sessió de programació d’aplicacions.  
Les noies van treballar en grups, afavorint així el contacte entre persones provinents de 
diferents centres i poblacions.  
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Cada grup disposava d’ordinador on podia programar el seu joc, seguint les pautes 
donades per la Mireia. Primer s’explicava una mica cada funció i després s’aplicava al cas 
concret. Les noies més actives podien aportar idees i fer modificacions al programa original 
que es proposava. 
    
Es va habilitar una xarxa de wifi específica de manera que cada mòbil es podia connectar 
a l’ordinador i així passar el programa realitzat al PC cap al mòbil i comprovar el seu 
funcionament. 
Xerrades des del món de l’empresa  
La jornada també incloïa dues xerrades per relacionar l’activitat amb el món de l’empresa i 
donar una perspectiva real a les participants.  
 
La primer xerrada va ser a càrrec de Rosa Maria Martín, directora tècnica de l'Inlab FIB, 
tractava del paper de la dona a les enginyeries TIC, i va explicar l'experiència exitosa de 
diverses noies que treballen en l'àmbit TIC.  
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La segona, a càrrec de Gemma Malet i Laura Pratsobrerroca, que van explicar el cas d'èxit 
de l'empresa on treballen, Planet Factory, que es dedica a dissenyar aplicacions per mòbils. 
  
Les dues xerrades van ser molt interessants i van mostrar a les assistents que, qualsevol 
d’elles, amb ganes i il·lusió, pot esdevenir una professional de l’àmbit TIC. 
 
Col·laboració de les empreses  
La jornada compta amb el suport i la col·laboració de les empreses de l’entorn, que creuen 
en el projecte.  
Mostra d’això és l’obsequi que van rebre les noies assistents, un pal per fer selfies, 
patrocinat per les empreses Deim i e-dret majoritàriament formades per dones. 
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Cloenda de la jornada  
La jornada es va cloure a la sala d’actes de l’EPSEM, amb una valoració final de la jornada 
i una divertida foto de grup amb presència exclusivament femenina.  
 
4. Valoració de la jornada  
La jornada, igual que la de l'any anterior, va ser tot un èxit de participació, amb una 
cinquantena de noies, que era el nombre màxim de participants admès. Cal destacar que 
no es van poder acceptar totes les sol·licituds de participació.  
Hi van assistir instituts no només de la ciutat de Manresa i la comarca, sinó també d’altres 
poblacions més allunyades de la Catalunya central, com Berga, i poblacions d’altres 
comarques, habitualment sota l’àrea d’influència de Barcelona, com ara Castellar del Vallès 
i Molins de Rei.  
La valoració de les participants va ser molt positiva, i van deixar les seves dades per poder 
rebre informació de properes edicions o activitats similars relacionades amb la ciència i 
l’enginyeria.  
En particular es va mostrar el web http://itic.epsem.upc.edu/ i el seu bloc de notícies, a 
través del qual es poden mantenir informades de les novetats i les activitats relacionades 
amb les TIC.  
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També es va fer difusió del web a http://girlsinict.org/, on es pot trobar més informació sobre 
aquesta diada internacional i altres esdeveniments a nivell mundial  
   
 
És evident doncs que l’activitat tindrà continuïtat, de manera que pugui arribar a més 
persones. 
  
 
 
